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RESUM 
Paraules clau:  tancament cicle dels materials, ecologia industrial, societat orgànica, 
fluxos de materials, governança. 
 
El marc estratègic que defineix la sostenibilitat a la Universitat Politècnica de Catalunya 
(UPC) és el Pla UPC sostenible 2015 que fins ara estava format per diversos àmbits, 
entre ells, l’àmbit de la gestió dels residus. Un dels objectius principals dins d’aquest 
àmbit (des del 2006) ha estat la implantació de la recollida selectiva en els diversos 
centres de la UPC. Durant aquests darrers anys des de l’antic Centre per la 
Sostenibilitat (CITIES) s’ha treballat juntament amb els responsables de la gestió de 
residus de cada centre en la implementació de la recollida selectiva. Aquest context 
posa de manifest com l’àmbit de la prevenció del consum  no ha estat l’aspecte 
prioritari. S’han portat a terme poques accions i aïllades com ara la incorporació de 
criteris de sostenibilitat en alguns contractes de béns i serveis, alguna acció 
emmarcada en la campanya de prevenció de residus, etc. 
 
En aquest treball es considera que el sistema universitari (en concret el de la UPC) és 
un sistema obert on hi viu una comunitat (un grup d’individus que interaccionen entre 
ells i amb el medi) amb unes característiques i uns patrons de consum determinats. A 
més es pot considerar com un sistema lineal que interactua amb el seu entorn 
consumint recursos: materials, i energia i generant una sèrie d'impactes en el medi, 
com pot ser l'excreció d'un material en forma de residu. Aquest sistema dista bastant 
del concepte de societat orgànica on el sistema productiu és capaç de tancar els cicles, 
i per tant no generar cap tipus de residus perquè pot tot allò que surt pel sistema es 
torna a ser assimilable, per tant transformat els residus en recursos. Aquest concepte, 
anomenat “cradle to cradle” és el principi de la ecologia industrial que mostra la 
economia com un organisme viu e intenta entendre i comprendre el funcionament dels 
sistemes industrials respecte al medi ambient i com poden regular-los per minimitzar 
els impactes. 
 
Amb aquesta tesina es pretén caracteritzar els fluxos de materials del Vèrtex i de 
l'Escola Tècnica Superior d'Enginyeria Industrial (ETSEIB) en funció dels materials que 
entren en el sistema, i el consum i la generació de residus associada a la pròpia 
activitat de la UPC. Aquesta caracterització ha de permetre articular, a través 
d’instruments de governança, estratègies de transformació sostenibilista de la UPC com 
a comunitat. Així mateix, que pugui resultar útil per a la seva extensió a altres àmbits 
institucionals i socials. 
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RESUMEN 
 
Palabras clave: cierre del ciclo de materiales, ecologia industrial, sociedad orgànica, 
flujo de materials, governanza. 
El marco estratégico que define la sostenibilidad en la Universidad Politécnica de 
Catalunya (UPC) es el Plan UPC sostenible 2015 que hasta ahora estaba formado por 
diferentes ámbitos, entre ellos, el ámbito de la gestión de residuos. Uno de los 
objetivos dentro de este ámbito (des del 2006) ha estado la implantación de la 
recogida selectiva en los diversos centros de la UPC. Durante estos últimos años desde 
el antiguo Centro para la Sostenibilidad (CITIES) se ha trabajado, juntamente con los 
responsables de la gestión de residuos de cada centro, en la implementación de la 
recogida selectiva. Este contexto pone de relieve como el ámbito de la prevención en el 
consumo no ha estado el aspecto prioritario. Se han llevado a cabo pocas acciones y 
aisladas como la incorporación de criterios de sostenibilidad en algunos contratos de 
bienes y servicios, alguna acciones enmarcadas en la campaña de prevención de 
residuos, etc. 
 
En este trabajo se considera que el sistema universitario (en concreto el de la UPC) 
como un sistema abierto donde vive una comunidad (un grupo de individuos que 
interaccionen entre ellos y con el medio) con unas características y unos patrones de 
consumo determinados. Además este sistema se puede considerar como un sistema 
lineal que interactúa con su entorno consumiendo recursos: materiales y energía y 
generando una serie de impactos en el medio, como puede ser la excreción de forma 
de residuos. Este sistema dista bastante del concepto de “sociedad orgánica” el 
sistema productivo es capaz de cerrar los ciclos, y no generar ningún tipo de residuos 
porque todo lo que puede salir vuelve a ser asimilable, por lo tanto es capaz de 
transformar los residuos en recursos. Este concepto llamado “cradle to cradle” es el 
principio de la ecología industrial que muestra la economía como un organismo vivo e 
intenta entender y comprender el funcionamiento de de los sistemas industriales 
respecto al medio ambiente y como pueden regularse para minimizar los impactos. 
 
Esta tesina pretende caracterizar los flujos de materiales del Vèrtex i de la Escuela 
Técnica Superior de Ingeniería Industrial (ETSEIB) en función de los materiales que 
entran en el sistema, y el consumo y la generación de residuos asociada a la propia 
actividad de la UPC. Esta caracterización tiene que permitir articular, a través de 
instrumentos de gobernanza, estrategias de transformación sostenibilista de la UPC 
como comunidad. Así mismo, que pueda ser útil para su extensión en otros ámbitos 
institucionales y sociales. 
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ABSTRACT 
Key words:  closed loop materials cycle, industrial ecology, organic society, material 
flow, governance. 
 
The strategic framework that defines sustainability at Polytechnic University of 
Catalunya (UPC) is the UPC Sustainable 2015 Plan, until now formed by many areas, 
including the area of refuse management. One of the objectives within this area (from 
2006) has been the introduction of selective refuse collection at the various centers 
from UPC. Over the last years, the old Center for Sustainability (CITIES) has worked 
together with the responsible of refuse management from each center, the 
implementation of the selective collection. This context highlights the field of 
consuming prevention as a not primary area. Just a small amount and isolated actions 
have been developed, like the sustainability criteria incorporation in some contracts for 
goods and services or some actions under the campaign for refuse prevention. 
In this work the university system (particularly the UPC) is considered as an open 
system where a community lives (a group of individuals who interact with each other 
and the environment) with certain consuming features and patterns. This system 
interacts with its environment by consuming resources: materials and energy; and 
generating a series of environmental impacts, such as excretion of refuse. This system  
is far from an "organic society", where the production system is capable of closing 
production cycles. No refuse is created because every waste is assimilated again. It has 
the ability to turn waste into resources. This concept called "cradle to cradle" is the 
principle for the industrial ecology. It proposes the economy as a living organism and 
tries to understand the behavior of industrial systems in connection to the 
environment, and how to regulate them to minimize impacts. 
This thesis aims to characterize the material flows through Vertex building and the 
Technical School of Industrial Engineering (ETSEIB) regarding the system input 
materials and the consumption and refuse generation associated with the actual 
activity at UPC. This characterization tries to articulate, through instruments of 
governance, sustainability strategies for sustainability transformation of the UPC as a 
community plus an extension for other institutional and social scopes. 
  El cicle de materials a la UPC. Avaluació i anàlisi dels fluxos de materials. Casos d’estudi: Vèrtex i ETSEIB 
 
 
 
4 
1. INTRODUCCIÓ 
Aquesta tesina que porta per títol “El Cicle dels materials a la UPC. Anàlisi i avaluació 
dels fluxos de materials a la UPC” , i on s’analitzen els casos d’estudi de l’edifici Vèrtex, 
l’Escola Tècnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona (ESTEIB) s’ha realitzat en 
el marc del Màster de sostenibilitat de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC), de 
l’ Institut de sostenibilitat de la UPC (IS.UPC) i gràcies als “Ajuts a la recerca en 
prevenció de residus 2010-2011”concedits per part de l’Entitat de Medi Ambient de 
l’àrea metropolitana de Barcelona (EMMA). La tutorització s’ha realitzat per part d’ 
Albert Cuchí (Departament de Construccions Arquitectòniques I) però amb el suport de 
Didac Ferrer(Coordinació dels Plans de sostenibilitat a la UPC)  i Albert Torras(Cap de la 
secció d’Educació Ambiental de l’EMMA). 
Aquesta investigació s’ha realitzat de manera individual però s’ha treballat alhora 
conjuntament al llarg de tot aquest temps amb 3 estudiants del Màster de 
sostenibilitat, per una part amb Maria Núñez que ha realitzat l’Aproximació al cicle dels 
materials la UPC. Anàlisi i avaluació dels fluxos de materials de l’Escola d’Arquitectura 
del Vallès (ETSAV), de L’Escola d’Enginyeria de Telecomunicació i Aeroespacial de 
Castelldefels (EETAC) i Escola Superior d’Agricultura de Barcelona (ETSAB) del Campus 
del Baix Llobregat (CBL) i Departament de Construccions arquitectòniques I (DCA I). I 
per l’altre, amb Alessandro Meluni que ha realitzat el Análisis y evaluación de la 
gobernanza del ciclo de materiales en la UPC. Los casos de estudio de la Escuela 
Técnica Superior de Arquitectura del Vallés y del Campus Baix Llobregat, i Gemma 
Tejedor que ha realitzat El ciclo de materiales en la UPC: Aproximación a la percepción 
social de los residuos y su gestión en la ETSAV y la ESAB. La idea ha estat realitzar una 
recerca multidisciplinar i integrada que pogués aportar un enriquiment i un 
aprenentatge conjunt durant tot el procés d’elaboració. Arribar finalment  uns resultats 
i unes discussions conjuntes que es presentaran al Setembre com a un únic projecte a 
la EMMA. 
A la UPC es generen aproximadament 400 Tn de residus a l’any, dels quals el 43% són 
residus de paper i el 25% d’envasos, amb el impacte ambiental, social i econòmic que 
porta associat tant a nivell de consum de recursos com de generació de residus. Fins 
l'actualitat les politiques en sostenibilitat a la UPC han estat encaminades a la millora 
dels processos (operativitat i logística) i en la gestionar correctament els residus. El fet 
de que la universitat es trobi inserida en un municipi fa que el model imperant sigui el 
model municipal que prioritza la ordenació dels residus i la qualitat de la recollida 
selectiva. 
Aquesta tesina pretén realitzar la caracterització dels fluxos de materials  motiu pel 
qual fa ens plantegem en primera instància els límits del sistema i per tant quin és 
l’àmbit d’influència a l’hora de incidir i prevenir en el consum de materials. És diferent 
enfocar el problema des de la delimitació física segons el propi  edifici o abordar el 
problema anant més enllà i considerant els fluxos des de la institució. Si no es tenen en 
compte aquests aspectes poden donar patologies en el sistema degut a la 
externalització  dels residus i del trasllat del problema a d’altres sistemes. Ens basem 
en la identificació de les activitats pròpies de la UPC (les necessàries per desenvolupar 
els objectius de la pròpia universitat) i de com la utilitat que és la que està generant els 
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residus propis de la UPC. Aquests aspectes ajudaran, juntament amb l'anàlisi de la 
governança a construir una estratègia de prevenció en el consum i minimització de 
residus de transformació per la pròpia comunitat UPC. 
 
La idea de realitzar aquest estudi sorgeix arrel de treballar a l’ Institut de sostenibilitat 
(IS.UPC) i de com aprofitar així la trajectòria i els coneixements adquirits en aquest 
context i concretament en l’àmbit dels residus i del cicle dels materials a la UPC. Per 
aportar alhora un anàlisi de la situació, noves dades i propostes d’actuació. 
Particularment, des de l’any 2008 havia estat col·laborant en diferents projectes en 
aquest àmbit, concretament i un dels punts de partida d’aquesta tesina, amb “l’Estudi 
de caracterització de residus i del parc de papereres a la UPC (IS.UPC 2009)”1 . Així 
doncs, s’ha pogut realitzar gràcies a la experiència prèvia i amb les persones de 
contacte (actors clau implicats en la gestió del cicle de materials) que han col·laborat al 
llarg de tota la investigació: amb la obtenció de les dades, de la informació, de la 
logística, de la operativitat en el treball de camp, etc. 
En els següents apartats es descriuen els objectius de la tesina, es a dir, què és allò 
que es vol aconseguir amb l’estudi, una justificació del perquè s’ha realitzat (context 
normatiu català i a nivell UPC), la metodologia que s’ha fet servir i per tant quines són 
les fases que s’ha anat desenvolupant i finalment un apartat de resultats dels casos 
d’estudi analitzats (Vèrtex i Escola Tècnica Industrial de Barcelona, ETSEIB). 
  
                                           
1Estudi de caracterització de residus i del parc de papereres a la UPC (2009). 
http://www.upc.edu/sostenible2015/ambits/la-gestio-interna/residus/paper-cartro-envasos-materia-
organica-i-rebuig 
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2. OBJECTIUS  
Tal com s’ha explicat anteriorment el fet de que en aquesta tesina es comparteixi un 
marc de context comú fa que es plantegin, a nivell global, uns objectius conjunts i a 
nivell individual uns objectius específics, a continuació s’expliquen amb més detall. 
 
 Objectius conjunts 
1.- Identificar, descriure i avaluar els aspectes claus que influeixen a l’hora de 
dissenyar un model organitzatiu integrat de gestió dels cicles dels materials. 
 
 Caracteritzar els fluxos de materials de diferents escoles de la UPC. 
 Aproximar-se a la percepció social dels residus i de la seva gestió a la UPC. 
 Identificar i avaluar els diferents models de governabilitat existents en el 
territori i a la UPC.   
2.- Dissenyar eines metodològiques per a una estratègia de prevenció del consum del 
materials.  
 Fer un anàlisi dels referents en quant a les metodologies existents. 
 Crear una metodologia pròpia pels diferents anàlisis.  
 Identificar criteris claus a considerar per definir una proposta metodològica.  
 
 Objectius específics 
L’objectiu general d’aquesta tesina és: 
OG. Proposar una caracterització de la dinàmica material de la UPC que sigui útil vers 
l’objectiu de prevenir i minimitzar els residus que generen les seves activitats. Aquesta 
caracterització ha de permetre articular, a través d’instruments de governança, 
estratègies de transformació sostenibilista de la UPC com a comunitat. Així mateix, que 
aquesta caracterització pugui resultar útil per a la seva extensió a altres àmbits 
institucionals i socials.  
 
I com a objectius específics es plantegen els següents:. 
OE1. Realitzar un anàlisi de referents metodològics. 
 
OE2. Construir una metodologia per tal d’analitzar els fluxos de materials a la 
UPC i aplicar-la a diferents centres:ETSEIB i Edifici Vèrtex. 
 
OE3.Identificar els punts de màxim consum de materials i de generació de 
residus per tal de permetre fer-ne més endavant propostes d’actuació en funció 
dels agents implicats i de les accions de millora de la governança.
Justificació   
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3. JUSTIFICACIÓ 
El creixement en la quantitat de residus que es generen és un problema comú a les 
societats industrials tant pels impactes que generen a nivell ambiental, com econòmic i 
social. Si s’analitzen les dades de generació de residus a nivell català s’observa com 
s’ha incrementat de manera continua des de l’any 1992 (any en que es va aprovar la 
Llei Reguladora de Residu 6/19932 pionera a Europa per l’ambició dels seus objectius). 
Des de llavors fins a les darreres dades disponibles, els residus municipals, ramaders i 
industrials i de la construcció generats a Catalunya han augmentat en un 82% 
(FCPRCR,2008). 
 
A nivell Europeu, el 6è Programa d’Acció Ambiental (2010)3, que proporciona un marc 
estratègic per a la política ambiental,  es planteja, entre d’altres objectius, l’aplicació de 
la jerarquia ecològica en les accions a prendre en la millora de la gestió dels residus: 
prevenir, reutilitzar, reciclar, valoritzar energèticament i abocar. En aquest sentit l’art. 6 
del text refós de la Llei reguladora dels residus (llei 9/2008 del 10 de Juliol), aprovat 
pel Decret legislatiu 1/2009, del 21 de juliol, expressa en el seu contingut que : 
 
“El Govern ha d’elaborar un programa general de coordinació dels conjunt d’accions 
necessàries adreçades a promoure la prevenció i minimització de residus i de la seva 
perillositat, la reutilització de residus, la recollida selectiva de residus, el reciclatge i 
altres formes de valorització dels residus, la valorització energètica dels residus, la 
disposició del rebuig i la regeneració dels sòls i dels espais degradats, i a impedir a 
contaminació del sòl”. (Decret 82/2010, de 29 de Juny pel qual s’aprova el Programa 
de Gestió de residus municipals de Catalunya, PROGREMIC)4. 
 
A la vegada, la LUC (Llei 1/2003, de 19 de febrer, d’Universitats de Catalunya) estableix 
en el seu article 3 que “Les universitats del sistema universitari de Catalunya tenen 
com a objectius fonamentals:.. c) L’enriquiment del patrimoni intel·lectual, cultural i 
científic de Catalunya, amb l’objectiu del progrés general, social i econòmic i el seu 
desenvolupament sostenible”. Amb tota aquest aspectes es vol remarcar com l’àmbit 
universitari té un paper important a l’hora d’aportar coneixement a la societat i de 
l’avantatge que existeix alhora d’emprar els campus com a espais on assajar models 
definits prèviament a nivell teòric. D’aquesta manera les universitats tenen un paper 
important a l’hora de posar en marxa estratègies de prevenció i minimització  de 
residus i demostrar socialment que altres models de producció i consum són viables.5 
Aquesta idea de “campus com a laboratoris vius” està orientada a considerar els 
campus universitaris com ecosistemes on desenvolupar un nou model de recerca. 
                                           
2Llei  reguladora dels residus 1993. 
http://www.arc-cat.net/en/publicacions/pdf/normativa/catalana/lleis/llei_6_1993.pdf 
3Sexto Programa de Acción de la Comunidad Europea en Materia de Medio Ambiente. 
http://europa.eu/legislation_summaries/agriculture/environment/l28027_es.htm 
4Més informació: http://www.progremic.cat/ 
5Compromisos per a universitats Residu Zero: http://www.residusconsum.org 
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Aquesta aproximació tracta d’apropar-se als problemes i/o reptes als que s’enfronten la 
universitat tenint en compte es membres que la conformen. Aquest nou model, més 
enllà de considerat els campus(o les unitats més petites com són els edificis 
universitaris) com a camp experimental on aplicar unes metodologies d’estudi 
determinades,aprofundeix en el convenciment que la comunitat universitària esdevé un 
actor clau en la generació de coneixement (Ruiz,G et al.,2008). Aquesta tesina s’ha 
basat en aquests conceptes i per això es pretén realitzar una investigació aplicada en 
un campus concret i uns edificis específics. 
 
A nivell UPC el marc estratègic en sostenibilitat és el Pla UPC sostenible 20156 que fins 
ara estava format per diversos àmbits, entre ells, l’àmbit de la gestió. Un dels objectius 
principals dins d’aquest àmbit (des del 2006) ha estat la implantació de la recollida 
selectiva en els diversos centres de la UPC. Durant aquests darrers anys des de l’antic 
Centre per la Sostenibilitat (CITIES) s’ha treballat juntament amb els responsables de 
la gestió de residus de cada centre  en la implementació de la recollida selectiva.7 Els 
objectius que s’ha marcat la UPC han anat encaminats en la millora i l’eficiència del 
procés.  Segons la definició que es realitza al propi Manual de suport a la recollida 
selectiva de la UPC8: “...la gestió dels residus generats inclou la recollida selectiva de 
les fraccions paper i cartró, envasos lleugers (plàstic, llaunes, etc.), matèria orgànica 
en punts de generació  específica i resta. L’abast de la recollida de residus inclou 
l’esmentada recollida  d’aquests en els punts de generació i el seu trasllat fins els punts 
habilitats pels gestors municipals o pels gestors autoritzats...”. Amb això destaquem 
com l’àmbit de la prevenció ha quedat com un objectiu secundari a banda  d’algunes 
accions aïllades com són: la incorporació de criteris de sostenibilitat a diferents 
contractes (neteja, vènding del Vèrtex, etc), i del repte de l’entorn “ Cicle de materials, 
ecodisseny i residus” on es van desenvolupar el 3r Seminari d’Innovació UPC sostenible 
2015: Estratègies per un model preventiu de gestió de residus”(Gener,2009) i les  
Jornades UPC sostenible 2015: Reducció de l’escalfament global i alternativa a la 
incineració” (Gener 2010). L’àmbit de la gestió de residus s’ha focalitzat per tant, en la 
ordenació dels residus i ha tingut una manca de visió estratègica i a llarg termini. 
(Veure Apartat 5 de context de la gestió de residus). Aquests aspectes reforcen la idea 
de la necessitat de desenvolupar aquesta tesina ja que, com s’ha esmentat als 
objectius, per una banda s’analitza la situació de la gestió de residus a la UPC (quins 
actors estan implicats, quin és el funcionament dels residus sòlids urbans (RSU), etc.), 
que permet obtenir un bon diagnòstic i saber en quin estat es troba  la universitat en 
aquests àmbit. Per altra banda s’enllaça amb l’anàlisi dels fluxos de materials de 
l’ETSEIB, de Vèrtex per tal d’identificar, segons els límits dels sistema UPC establerts, 
de quina manera entren els fluxos, on es consumeixen i com surten per la porta UPC. 
                                           
6Per més informació visitar: : http://www.upc.edu/sostenible2015 
7Resultats implantació recollida selectiva. http://www.upc.edu/sostenible2015/ambits/la-gestio-
interna/residus/paper-cartro-envasos-materia-organica-i-rebuig 
8Manual de suport a la recollida selectiva de residus a la UPC. Gener 2008. 
http://www.upc.edu/sostenible2015 
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D’aquesta manera, juntament amb la identificació d’agents claus i de governança es 
pot dibuixar una estratègia basada en la prevenció i minimització de residus. Aquesta 
tesina podria ser un bon punt de partida per tal de desenvolupar en fases posteriors un 
Pla de prevenció de residus a la universitat. Un Pla de prevenció de residus és el 
instrument que permet definir, estructurar i calendaritzar les actuacions adreçades a 
reduir els residus, a nivell quantitatiu i qualitatiu que es generen en un context 
determinat (FCPRCR,2009). 
 
Determinar els límits del sistema permet valorar diferents escales i d’abast a més de 
poder abordar la problemàtica des de un altre perspectiva com és la minimització en 
origen sense externalitzar cap a d'altres sistemes és un altre valor afegit d'aquesta 
tesina. Es pretén donar un pas més enllà al que s'ha fet fins a l'actualitat, millora de 
processos i control del correcte funcionament de la recollida i la gestió en l'àmbit 
municipal. 
 
Concretament amb aquesta investigació es construeix una metodologia específica 
d’anàlisi dels fluxos de materials, qüestió important, ja que fins al moment no s’havia 
desenvolupat i aplicat aquesta metodologia en el context UPC. L’obtenció d’aquesta 
metodologia i el seu procés permet identificar unes variables d’estudi (variable 
d’entrada, de sortida i de consum), a més de realitzar un procés, dividit en diferents 
fases: àmbit d’estudi, límit del sistema,identificació del casos d’estudi, etc que pot, en 
un futur, obrir noves línies de investigació i ampliar aquest estudi a d’altres edificis o 
espais diferents dins de la UPC. El fet de que tingui un caràcter experimental permet la 
transmissió cap a la societat i per tant que pugui ser aplicable a altres comunitats 
(municipal etc.).  
 
Com ja s’ha comentat anteriorment a nivell de dades actualment només es compta i es 
parteix de l’Estudi de caracterització de residus i del parc de papereres a la UPC (2009)  
en el qual es van obtenir indicadors de generació de residus per centres (ETSEIB, 
Vèrtex, EETAC i ESAB (CBL) ETSAV i Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de 
Manresa (EPSEM),) i a nivell UPC (mitjançant na extrapolació). A més dels índex de 
recollida selectiva i de la qualitat del reciclatge de les fraccions d’envasos, paper i 
matèria orgànica. Per tant remarcar el fet que aplicar la metodologia a dos casos 
d’estudi: ETSEIB i Vèrtex fa que es generin i complementin una sèrie de dades que 
donen un valor afegit a aquesta tesina. Puntualitzar però que aquest estudi es centra 
només en el cas de les fraccions de residus sòlid urbans (RSU) i per tant d’envasos, 
paper i cartró, resta i matèria orgànica ja que s’havia de acotar l’estudi i les dades de 
les quals es partien eren precisament d’aquestes fraccions. 
La identificació dels casos d’estudi del Vèrtex, ETSEIB recau en aquesta línea, ja que 
partim de dades disponibles i a més s’ha escollit edificis de tipologies diferents, en 
quant a les activitats que s’hi puguin desenvolupar: l’edifici Vèrtex com un edifici 
d’administració i serveis, l’ETSEIB com una escola on hi ha una gran diversitat d’espais 
amb unes activitats lligades: laboratoris, centres d’investigació etc. 
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Per finalitzar i com a aspecte que dona importància a aquesta tesina és el fet de poder 
lligar els resultats que s’obtenen amb altres 3 investigacions que comparteixen un marc 
conceptual i teòric i que a més estan treballant en un mateix context.
Marc Teòric   
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4. MARC TEÒRIC  
En aquest apartat és on s’expressa quins són els conceptes amb els quals aquest 
estudi es recolza. També es fa un recorregut de quines són les eines metodològiques 
que han servit alhora de construir la metodologia aplicada en aquest estudi. 
La economia ecològica entén el sistema econòmic com un sistema obert on hi ha una 
interacció continua amb el seu entorn i per tant amb el sistema ambiental com a fluxos 
biofísics de materials i energia. Per tal d’estudiar les interrelacions entre els diferents 
sistemes econòmic i biofísic Fischer-Kowalski (1997) fa la proposta del concepte de 
metabolisme social, com a similitud amb el metabolisme biològic. Així  s’expressa la 
idea de que la economia és com un organisme que necessita de recursos del medi i 
excretar els residus (Martinez Alier, 2004). En aquest cas es realitza una analogia amb 
el sistema universitari (en concret la UPC) ja que es podria considerar com un sistema 
obert on hi viu una comunitat (un grup d’individus que interaccionen entre ells i amb el 
medi) determinada amb unes característiques i uns patrons de consum que el 
determinen. Podríem dir que aquest sistema també interactua amb el seu entorn. 
Existiran per tant una sèrie de fluxos de materials associats a aquest sistema. 
A nivell metodològic s’ha identificat: l’Anàlisi de Fluxos de Materials (AFM), l’Anàlisi del 
Cicle de Vida (ACV), l’Anàlisi Integrat Multiescala del Metabolisme social (MSIAMS) i 
l’Anàlisi input-output amb els quals es sustenta aquest estudi. 
Anàlisi del Fluxos de Materials (Material Flow Accounting, MFA).   
Per tenir una comprensió del funcionament dels sistemes és necessari analitzar-los dins 
de l’entorn on estan situats i poder descriure els fluxos i intercanvis amb l’exterior. 
D’aquesta manera es podran determinar les dependències  i carències del sistema i els 
possibles impactes al medi. (Gabarrell,2006). És pot saber si s’està vivint per sobre de 
les possibilitats (consum de recursos) o s’ha superat la capacitat de càrrega d’un 
sistema per absorbir els seus propis residus (Carpintero,2005).  L’AFM és una 
metodologia de quantificació dels fluxos de materials intercanviats entre un sistema i el 
seu entorn. La metodologia pot aplicar-se des de diverses dimensions, des de un 
procés industrial, fins a la determinació dels fluxos de determinades substàncies a 
nivell global (Fischer-Kowalski y Hütler, 1999). L’AFM  com a eina per entendre les 
relacions existents entre la antroposfera i la biosfera, es va iniciar als any 90 (s.XX). En 
aquesta època institucions com for Interdisciplinary Research and Continuing Education 
de la Universitat de Viena, el Wuppertal Institute for Climate, Environment and Energy 
o el World Resources Institute, juntament amb d’altres organismes i agencies 
governamentals d’Alemanya, Itàlia, Japó o Països Baixos van donar un impuls a l’AFM 
fins als nostres dies.(Olaizola,2008). En Espanya s’ha avançat en l’AFM, existeixen 
nombrosos estudis en aquest tema des de escala nacional (Carpintero,2005; Cañellas 
et al. 2004: Alonso y Bailón, 2003), a la regional (Naredo y Frias, 1988,2003; Almenar 
et al. 1998; Arto, 2003: Doldán, 2003; Hercowitz, 2003, Sendra, 2006). 
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L’ecologia industrial mostra la economia com un organisme viu. Les economies 
industrials ingereixen matèries primers, que són metabolitzades per produir béns i 
serveis i excreten residus en forma de materials i contaminació (Mattews et al., 2000). 
L’AFM s’utilitza en aquesta línea per tal d’analitzar els fluxos físics de recursos naturals, 
des de l’extracció, l’ús i el reciclatge i tenint en compte les pèrdues al llarg de camí. 
Està relacionada amb la base de relacionar el consum de recursos naturals amb la 
capacitat del medi per proporcionar materials i absorbir els residus (Adriaanse et 
al.1997). S’analitza mitjançant els inputs físics de materials que entren en el sistema 
econòmic i els outputs que van a parar al medi. Es comptabilitza amb unitats físiques 
(tones) que descriuen l’extracció, transformació i consum i eliminació final d’elements 
químics, matèries primes o productes, en aquest cas es té en compte els fluxos ocults 
que són les motxilles ecològiques dels productes, és a dir els recursos que s’han 
consumit per tal de fabricar-los(Veure Figura 1).  
 
 
 
 
Figura 1. Esquema simplificat del balanç de materials per l’economia nacional. Font: “El metabolismo de 
la economia española”. Carpintero, O. 2005 
 
 
La metodologia AFM s’ha utilitzat er analitzar la base física de diferents regions del 
món: Espanya (Carpintero,2002), Regne Unit (Wuppertal Institute, 2002), Alemnaya, 
Japó, Estats Units, Austria i Països Baixos (Adriaanse et al., 1997 i  Matthews et al. 
2000), Unión Europea (Bringezu y Schütz, 2001a y 2001c). 
 
Els principals problemes que trobem amb aquesta metodologia són a l’hora de definir 
els límits clars del sistema, que pugui permetre quantificar les entrades i sortides dels 
materials.  
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Anàlisi del cicle de vida(ACV) 
 
L’anàlisi del cicle de vida (ACV) d’un producte és una metodologia que intenta 
identificar, quantificar i caracteritzar els diferents impactes ambientals associats a 
cadascuna de les etapes d’un determinat producte. La norma ISO 14040:1997 
estableix que “l’ACV  és una tècnica per determinar els aspectes ambientals e impactes 
potencials associats a un producte, amb lo qual s’efectua recopilant un inventari de les 
entrades i sortides rellevants del sistema, avaluant els impactes e interpretant els 
resultats”. 
 
Com a principal objectiu doncs és l’ ecodisseny dels productes amb la major eficiència i 
optimització en quant a la utilització de recursos i amb el menor impacte ambiental 
possible. D’aquesta manera també es pot introduir en concepte de desmaterialització 
que es basa en la utilització de menys materials per tal de generar menys residus. 
Segons les definicions de Cleveland t¡y Ruth la desmaterialització es refereix a “la 
reducció relativa o absoluta de la quantitat de materials generats en la producció d’una 
unitat de producte (Carpintero, 2005). El marc metodològic compren quatre fases: 
definició d’objectius, anàlisi del inventari, avaluació dels impactes e identificació de 
solucions. 
 
Figura 2. Esquema simplificat de les etapes de l’anàlisi del cicle de vida (ACV) 
 
L’ACV també s’ha utilitzat per avaluar processos i en indústries per la millora en quant 
als aspectes ambientals de les seves activitats productives mitjançant l’anàlisi dels seus 
productes o processos. Però la majoria d’estudis s’han enfocat cap a la millora dels 
productes (Sánchez et al, 2007). 
Anàlisi multiescalar del metabolisme social (Multi-Scale Integrated Analisys 
os Social Metabolism, MSIASM) 
L’Anàlisi multiescalar del metabolisme social (Multi-Scale Integrated Analisys os Social 
Metabolism, MSIASM) introduït er Giampetro y Mayumi (200b,200a) i finalment 
  El cicle de materials a la UPC. Avaluació i anàlisi dels fluxos de materials. Casos d’estudi: Vèrtex i ETSEIB 
 
 
 
14 
formulat per Giampetro (2003) permet combinar la informació monetària (generació 
del PIB), demogràfica (població i us del temps humà), així com la biofísica, en concret 
la energia comercialitzada usada. Permet analitzar les relacions sistèmiques entre 
diferents variables biofísiques com són la energia y l’ús de del temps, que mesura 
l’equilibri de cada país en la utilització dels recursos. En un segon pas, es combinen 
amb variables monetàries (Eisenmerger e els fluxos et al., 2007). 
Està basat en la idea en que las societat humanes presenten dos metabolismes 
diferents: el endosomàtic (referent a la energia alimentària transformada dins del cos 
humà per preservar i sustentar les activitats fisiològiques), i el metabolisme exosomàtic 
(energia transformada fora del cos humà i està associat a la activitat humana 
(Giampietro et al 1997, 2003, 2007; Ramos Maritn et al 2008, Haberl et al. 2002, 
2005; Toledo et al., 2006).  
La principal limitació d’aquesta metodologia és que no té en compte els fluxos 
d’energia en autoconsum. 
Anàlisis input-output 
L’anàlisi Input-Output és una eina econòmica utilitzada per mesurar els impactes 
directes e indirectes en la economia associats a un canvi de demanda de bens i 
serveis. Aquest anàlisi està basat en dades econòmiques d’una regió determinada a 
nivell nacional, regional, federal, etc. Les activitats econòmiques estan dividides en 
sectors de producció i les dades observades són fluxos de bens i serveis d’un 
sector(productor) a altre (comprador) en un període de temps determinat(de la Rua 
Lope,2009).
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5. CONTEXT DE LA GESTIÓ DE RESIDUS A LA UPC 
En aquest apartat es descriu quins són els antecedents, el funcionament de la gestió 
de residus a la UPC, els actors que estan implicats i els circuits i els protocols establerts 
en aquest àmbit. Puntualitzar que aquest estudi es centra en els residus sòlids urbans 
(RSU) i que per tant en tot moment ens referim només al context i del funcionament 
de les fraccions d’envasos, paper, matèria orgànica i resta. 
 
5.1. ANTECEDENTS  
 
A continuació es pretén fer un recorregut històric i remarcar els moments claus que es 
creu que poden ser interessants a destacar en quant a la gestió de residus a la UPC 
(Veure Figura 1). Així es pot observar de quina manera s’ha evolucionat a nivell 
institucional. Es posa de relleu també aspectes importants en quant a les prioritats i les 
polítiques institucionals, així com la organització interna, el model i la estructura 
encarregada en aquest àmbit. 
Figura 3: Antecedents de la recollida selectiva a la UPC.  Font: Elaboració pròpia 
5.1.1. I  Pla de Medi Ambient (1996-2001) i II Pla de Medi Ambient (2002-
2006).  
Durant l’any 1996, personal de diferents escoles de la UPC  redacten el primer Pla de 
medi ambient pel període 1996-2001. Aquest Pla sorgeix amb l’esperit de 
l’ambientalització curricular, amb els PAC (Plans d’ambientalització curricular)o sigui 
dissenyar el procés mitjançant el qual s’incorporen  els aspectes ambientals als plans 
d’estudis existents (aquest pla, en l’àmbit de formació de primer i segon cicles, 
contemplava les línies següents: ambientalització curricular, ambientalització de 
projectes de final de carrera (PFC) i ambientalització del material de suporta la 
docència) (Soldevila,J.,2010).  Aquest Pla s’impulsava des de la Oficina de Coordinació 
  El cicle de materials a la UPC. Avaluació i anàlisi dels fluxos de materials. Casos d’estudi: Vèrtex i ETSEIB 
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del Pla de Medi ambient  i estava organitzat per diferents àmbits temàtics: formació de 
primer i segon cicle, formació de postgrau, recerca, sensibilització i vida universitària. 
En l’àmbit de la vida universitària era on es portava a terme la qüestió de la recollida 
selectiva i de la gestió dels residus. En concret en el 1998 es van iniciar els Plans 
Integrals de recollida selectiva (PIRS) per tal d’implantar els protocols de la recollida 
selectiva als diferents centres. Tot plegat estava coordinat pel Servei de Prevenció de 
la UPC i cada PIRS tenia com a figures responsables un grup de professors amb el 
suport de diferents becaris. Per tant, un model on s’intenta responsabilitzar a d’altres 
unitats (no centralitzat) i basat en l’autonomia de cada centre. Al 2002 s’aprova el 
segon Pla de Medi Ambient que en la seva definició fa referència a”.. involucrar el 
conjunt de la comunitat universitària en el procés d’ambientalització global de la UPC, 
optimitzar la gestió dels recursos disponibles i arribar globalment a les institucions..”. 
5.1.2. Pla UPC sostenible 2015- I Fase (2006-2011).  
Després dels dos Plans de Medi Ambient successius, el Consell de Govern aprova al 
2006 el 1r Pla UPC Sostenible 20159. En aquest moment sorgeix el Centre per la 
sostenibilitat (CITIES) que s’encarrega de la seva coordinació. El Pla UPC sostenible 
2015 s’estableix  com el marc estratègic en sostenibilitat a la UPC on es determinen els 
objectius estratègic i específica a assolir fins al 2015 però en dos etapes, la primera 
fase del Pla que aniria des del 2006-2011 i la segona fase del 2011-2015. El Pla UPC 
sostenible 2015 es divideix en 4 àmbits: la Gestió interna, la Recerca,la Educació i la 
Comunicació i 5 Reptes: edificació, energia i canvi climàtic, gestió del cicle integral de 
l’aigua, responsabilitat social de la tecnologia, planificació territorial, mobilitat i logística 
i cicle de materials, ecodisseny i gestió de residus.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aquesta estratègia institucional es va realitzar com a resultat d’un procés real 
participatiu en què es va convidar a tota la comunitat universitària, estudiants, persona 
                                           
9 Per més informació: http://www.upc.edu/sostenible2015/ 
 
Figura 4. Línies estratègiques del Pla UPC sostenible 2015 (Fase I). Font: Pla UPC sostenible 2015 
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d’administració i serveis i investigadors/professors així com agents externs vinculats a 
les seves activitats.  
En l’àmbit de la gestió interna , tal com es mostra a la Figura 3, s’estableix diferents 
objectius estratègics: reduir el impacte ambiental, estendre la cultura de la 
sostenibilitat i estendre la sostenibilitat als processos de gestió. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Objectius del Pla UPC sostenible en quant a la gestió de residus a la UPC. Font: : Pla UPC 
sostenible 2015 
Com accions que es destaquen en l’àmbit de la gestió de residus de la I Fase del Pla 
UPC sostenible 2015 serien: la implantació d’un Sistema EMAS 10(Eco-Management and 
Audit Scheme) que té com a objectiu articular els processos de gestió ambiental a la 
UPC i la implantació de la recollida selectiva a tots els centres de la UPC. Entre el 2006 
i 2009 es va dur a terme un projecte pilot a l’EPSEM i CBL per analitzar la viabilitat 
d’implantar i estendre un sistema de gestió ambiental EMAS als centres de la UPC però 
cal dir que el projecte no va tenir un gran impacte en la transformació interna dels 
campus en gran mesura degut a la diferència de cultura i estructura entre les 
organitzacions provades i el model organitzatiu universitari. 
En quant als residus sòlids urbans (RSU) cal destacar que al 2006 s’introdueix la 
implantació de la recollida selectiva com un dels criteris en el plec de 
preinscripcions tècniques del contracte de neteja. S’obre el concurs i l’empresa 
guanyadora és ISS Facility Service 11 que, fins l’actualitat, és l’encarregada del servei. 
Aquest fet permet la unificació de criteris i incorporació de tasques de recollida de 
residus dins les funcions del personal laboral de neteja.   
                                           
10 Projecte EMAS a la UPC: www.upc.edu/sostenible2015/projectes-1/projecte-dimplantacio-dun-sistema-
de-gestio-emas 
11 Per més informació: http://www.es.issworld.com/Pages/Frontpage.aspx 
  El cicle de materials a la UPC. Avaluació i anàlisi dels fluxos de materials. Casos d’estudi: Vèrtex i ETSEIB 
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L’any 2009 es realitza l’Estudi de caracterització i del parc de papereres on s’analitza 
l’estat de la generació de residus, de la recollida selectiva i del parc de papereres a la 
UPC. 
5.1.3. Institut de sostenibilitat (IS.UPC) i l’Àrea d’organització (Plans de 
sostenibilitat) 
Des del 2009 el Centre per la sostenibilitat de la UPC (CITIES) ha passat a ser l’ Institut 
universitari de recerca en Ciències i Tecnologies de sostenibilitat de la UPC (IS.UPC) 
que es constitueix com una unitat bàsica i s’organitza per proporcionar i realitzar 
recerca en sostenibilitat, i té, entre d’altres objectius, “la conversió de la gestió 
universitària pròpia en subjecte de l’activitat de l’ Institut, com a font de demandes de 
recerca i camp d’estudi i experimentació” 12. Per altra banda des de l’àrea 
d’organització de la UPC s’estan començant a iniciar els Plans de sostenibilitat per a 
cada centre i campus de la UPC que té, com un dels objectius, la descentralització de 
la gestió interna i de la responsabilitat als propis campus. 
 
5.2. ESTAT DE LA GESTIÓ DE RESIDUS A LA UPC 
5.2.1. Implantació de la recollida selectiva 
Tal com s’ha comentat a l’apartat anterior, des del 2006 es va implantar la recollida 
selectiva a tots els centres de la UPC. A continuació es descriuen les fraccions de RSU 
més que es generen a la UPC i de quina manera es realitza el desplegament de les 
diferents papereres (Veure Figura 4): 
 
 Paper i cartró: fracció generada amb més quantitat i en més diversitat per 
tant s’ubiquen  a les oficines, fotocopiadores, aules d’estudi i zones 
comunes.  
 Envasos de plàstic i llaunes: en zones comunes i aules estudi. 
 Matèria orgànica: menjador per estudiants i aules estudi 
 No s’incorpora vidre, es genera molt poc i a les concessions (bars i 
restaurants). 
 
 
 
 
 
 
 
                                           
12 Per més informació: http://is.upc.edu/ 
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Planta 1 Edifici H de l’Escola Tècnica Industrial de Barcelona (ETSEIB) 
 
 
Figura 6. Ubicació i criteris per realitzar el desplegament de la recollida selectiva a les zones comunes i en 
despatxos. Font: Elaboració Pròpia 
5.2.2. Estat de la recollida selectiva i de la generació de residus 
Al 2009 es finalitza l’Estudi de caracterització de residus i del parc de papereres a la 
UPC  que ha permès obtenir dades per obtenir una primera aproximació de l’estat en 
quant a la generació de residus a la UPC (concretament a ETSAV, ETSEIB, CBL (EPSC I 
ESAB), Edifici Vèrtex i EPSEM) i l’estat de la recollida selectiva, així com valorar 
l’adequació del parc de papereres. Saber la proporció de papereres de cadascuna de 
les fraccions, la seva ubicació, així com el número de persones que està servint cada 
paperera. D’aquesta manera obtenir dades per valorar una possible redistribució i 
alhora contribuir a una racionalització o ampliació del parc de papereres. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Imatge de la caracterització de residus a l’ETSEIB (2009). 
ENVASOS
-Zones comunes 
(pasadissos-punts dobles) 
-Màquines de vending
PAPER
-Zones comunes(passadissos- punts 
dobles) 
-Zones Comunes oficines 
-Punts generació singular 
(fotocopiadores, biblioteques) 
MATÈRIA ORGÀNICA 
-Menjadors de PDI/PAS 
-No inclou concessions 
RESTA 
-Despatxos 
-Distribuïdors d’oficines 
  El cicle de materials a la UPC. Avaluació i anàlisi dels fluxos de materials. Casos d’estudi: Vèrtex i ETSEIB 
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A partir d’aquest estudi van sortir algunes conclusions en quan a la millora de la 
recollida selectiva i algunes propostes per minimitzar la generació de residus. 
Destaquem les accions realitzades al edifici Vèrtex al setembre del 2009 on es van 
reduir 400 papereres de resta i es va augmentar les de recollida selectiva. Es va 
realitzar amb un procés de consens amb totes les unitats i departaments . Va ser una 
experiència pilot que va suposar la millora de la recollida selectiva: del 24 % al 96% 
per la recollida selectiva d’envasos i en quant al paper es va passar del 79% al 96%. A 
partir d’aquests resultats es proposa replicar les accions fetes a d’altres edificis de la 
UPC. A l’ETSEIB es va començar a realitzar al Setembre del 2011 i amb la 
caracterització que es va realitzar entre l’Abril i el Maig del 2011 s’obtindran resultats 
que permetrà avaluar, entre d’altres, les accions realitzades fins l’actualitat. 
 
Pel que fa a la fracció de la matèria orgànica fins aquest moment només s’ha 
implantat a ETSEIB i de manera parcial a l’ETSAV i ESAB del CBL. Per tant, es proposa 
també buscar una estratègia i un model per tal de implementar-la a tota la UPC ja que 
aquesta fracció és molt important a l’hora de tancar el cicle de materials. 
 
Segons les dades obtingudes es sabut que a la UPC es generen 340 Tn de residus a 
l’any on el 42% correspon a residus de paper i cartró i el 25% d’envasos i plàstics 
(veure Taula 1 i Figura 6). Això mostra la importància d’incidir en la minimització 
d’aquestes fraccions.   
 Kg/dia Kg/any 
Envasos 407 84.760 
Paper i cartró 701 145.849 
Orgànica 116 24.147 
Resta 410 85.297 
Total 1.634 340.055 
 
Taula 1. Dades de generació de residus a la UPC a partir de les extrapolacions realitzades de les 
caracteritzacions dels edificis estudiats. Font: Estudi de caracterització de residus i del parc de papereres 
(2009) 
 
 
Figura 8. Percentatge relatiu a la generació de residus a la UPC. Font: Estudi de caracterització  de 
residus i del parc de papereres de la UPC(2009) 
26%
44%
7%
23% envasos
paper
orgànica
resta
Generació de residus a la UPC (%)
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De la mateixa manera, es considera la importància de reduir la fracció resta degut a 
que té grans costos ambientals (va a parar a incineració i abocador) i econòmics (les 
taxes de recollida de la fracció resta per part de l’Ajuntament Barcelona són molt 
elevades13, es penalitza la generació de la fracció resta davant de la recollida 
selectiva). 
5.2.3. Accions encaminades a la prevenció de residus 
Fins a l’actualitat, les accions que s’han realitzat vers la prevenció en el consum de 
materials han estat poques i aïllades, amb una manca d’estratègia global degut a que 
no ha estat l’objectiu prioritari en el marc estratègic de la UPC. Però tot i així en aquest 
apartat es destaquen algunes accions rellevants per la seva importància en quant a la 
incidència. Per una banda la incorporació de criteris ambientals i social en la línea de 
racionalitzar el consum. La contractació és una de les eines que s’utilitza per 
homogeneïtzar criteris, controlar la compra i subministrament de productes, etc. En 
aquests termes s’ha incidit en alguns contractes, com és el de neteja, que en Febrer 
del 2010 es van introduir nous criteris relatius a l’ús de productes respectuosos amb el 
medi ambient. Es destaca també la introducció de criteris en el contracte de 
subministrament d’ordinadors personals. També s’ha continuat incorporant criteris en 
contractes relatius al servei de màquines de vènding (Edifici Vèrtex i Facultat de 
Nàutica de Barcelona, FNB),amb la incorporació de productes de vidre i amb una 
màquina de retorn d’envasos, productes de comerç just, i l’ús de la tassa, així com a 
reprografia, als laboratoris, de bars i restaurant, etc. 
Finalment es destaquen algunes accions realitzades en el marc de “la Campanya de 
prevenció de residus” com ara la safata de reutilització de paper, el projecte pilot per 
tal de compartir impressora a la planta 1 de l’edifici Vèrtex, com també l’edició i difusió 
del vídeo de prevenció de residus14, etc.  
  
                                           
13 Les tarifes dels preus públics per la prestació dels serveis de recollida selectiva de  Barcelona determina 
que el cost de les diferents fraccions són: per 1 contenidor de 3200l de fracció resta, 76,67 euros/dia i per 
1 contenidor de fracció envasos, paper, vidre o matèria orgànica de 3200l és de 171,18 euros/any. Per 
veure les tarifes de recollida de residus de l’ajuntament de Barcelona:  
http://w3.bcn.cat/fitxers/ajuntament/boppreuspblicsequipaments.161.pdf 
14 Per veure el vídeo de prevenció de residus a la UPC: http://tv.upc.edu/continguts/prevencio-de-residus-
a-la-upc 
  El cicle de materials a la UPC. Avaluació i anàlisi dels fluxos de materials. Casos d’estudi: Vèrtex i ETSEIB 
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5.3. ACTORS CLAU IMPLICATS EN LA GESTIÓ DE RESIDUS A 
LA UPC 
 
Al 2008, en el marc del Pla UPC sostenible, 2015 es va redactar el Manual de suport a 
la recollida selectiva15 on s’especificaven algunes indicacions per portar a termes els 
protocols de la recollida en quant a la operativitat i les funcions de les persones 
involucrades en la gestió dels RSU: envasos, paper, resta i orgànica.  
 
Figura 9. Mapa d’actors implicats en la gestió de residus a la UPC.  
Font: Elaboració pròpia a partir del Manual de suport a la recollida selectiva de residus a la UPC (2008) 
 
Amb el disseny que es va realitzar per la implantació de la recollida selectiva 
s’identifiquen les persones, les responsabilitats i les funcions que realitzen (veure Taula 
2). Aquest aspecte és important ja que es comença a detectar les relacions que 
s’estableixen entre els diferents actors i quina responsabilitat tenen sobre la gestió dels 
residus. Puntualitzar també que aquestes persones són les que s’han contactat en 
cadascun dels casos d’estudi per tal d’obtenir, tant informació de context com les 
dades per poder realitzar l’estudi de l’anàlisi dels fluxos de materials 
 
 
 
                                           
15 Per veure el “Manual de suport a la recollida selectiva” (2008):  
http://www.upc.edu/sostenible2015/ambits/la-gestio-interna/residus/paper-cartro-envasos-materia-
organica-i-rebuig 
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Actor Funcions i responsabilitats 
Usuaris  Estudiants, PDI i PAS. Dipositaran els residus en els 
contenidors/paperera corresponent 
Empresa de neteja Recull i diposita els residus en els contenidors de via pública 
corresponents segons establert en el contracte de serveis. 
Substitueix les bosses de residus corresponents a cada 
contenidor 
Responsable operatiu Vetlla perquè hi hagi els contenidors necessaris i que la seva 
utilització sigui correcta 
Direcció/administració 
d’escola o centre 
Comunicarà a l’empresa de neteja i al CITIES deficiències, 
mancances i oportunitats de millora del servei. 
Empreses concessionàries Gestionen els seus propis residus 
CITIES/Servei de 
Patrimoni 
Coordinaran el servei i els agents implicats 
 
Taula 2.  Quadre d’actors implicats en la gestió de residus a la UPC . Font: Elaboració pròpia a partir del 
“Manual de suport a la recollida selectiva de residus a la UPC. Gener 2008”. 
 
De manera que es pot identificar la responsabilitat del centre docent que s’encarrega 
de: 
 Responsabilitat operativa. S’encarreguen de la logística i del correcte 
funcionament de la recollida selectiva: es determina la freqüència de recollida, 
interlocució amb l’ajuntament corresponent, etc. A més de estudiar la necessitats 
de les papereres.   
 Supervisió servei de neteja.  La persona responsable del centre té contacte 
directe amb la el responsable del servei de neteja i és qui fa el correcte seguiment 
de les diferents tasques. 
 Implementació criteris generals. A partir dels criteris establerts per totes les 
escoles es realitza una implementació concreta i específica per l’escola.  
 Informació als usuaris. La escola es responsabilitza de la comunicació als 
usuaris: la implementació dels cartells informatius i adhesius per a les diferents 
papereres. Per tal de visibilitzar quins són els residus que s’han de dipositar en 
cadascuna de les papereres. 
 Coordinació amb CITIES i Servei Patrimoni. En cada centre es nomena una 
persona  responsable i de contacte. Aquesta qüestió és molt important a destacar 
ja que existeix una gran diversitat de càrrecs, depenent de cada escola pot ser des 
de consergeria fins a la unitat de serveis. 
Amb la implantació de la recollida selectiva es van identificar aquestes persones (veure 
Taula 3) que, a més de les seves funcions habituals, s’encarregarien de la gestió dels 
RSU al centre o campus. Com es pot observar els perfils són diferents (des de 
consergeria, coordinació de campus, administrador de centre, etc. ) segons el centre, 
això depèn de la organització i la escala: centre docent o campus.  
  El cicle de materials a la UPC. Avaluació i anàlisi dels fluxos de materials. Casos d’estudi: Vèrtex i ETSEIB 
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Escola Unitat responsable de la UPC  Persona responsable 
Campus Nord Coordinació de Campus  Antonio Lázaro/Antonio 
Cárdenas 
ETSEIB Unitat de Gestió de Serveis  Leyre Ferrer/Lidia Blasco 
ETSAB Consergeria  Trinidad Fernández 
EPSEB Consergeria  Antoni Marsal 
FME Consergeria  Lluís Bayona 
Facultat 
Nàutica 
Administrador  Jose Miguel Quiñones 
Campus Baix 
Llobregat 
Unitat Tècnica de Gestió de Campus  Teresa San José 
EPSEM Administradora  Josefina Pla 
ETSAV Consergeria  Mariano Guardia 
Campus de 
Terrassa 
Servei de Campus  Dolors Oriol 
EPSEVG Responsable de Medi Ambient  Jaume Miret 
 
Taula 3. Quadre descriptiu dels responsables de  la gestió de residus cada escola o campus a la UPC. 
Font: Elaboració pròpia a partir de la  informació obtinguda del Pla UPC sostenible 2015. 2008  
 
L’antic CITIES (actual IS.UPC) per la seva banda té la responsabilitat i la funció de: 
 Coordinació global processos. A banda de que cada escola hi hagi un 
responsable el CITIES fins ara s’encarregava de coordinar els processos, de marcar 
els criteris, els protocols, de generar dades e informes i controlar el correcte 
funcionament global. Per tant també de rebre les incidències de cadascuna de les 
escoles. 
 Distribució de recursos. El Pla UPC sostenible ha tingut també una partida 
pressupostària dedicada a la gestió dels residus: pagament de taxes i de la 
recollida. Sobretot pel que fa a la recollida de residus especials, concretament de 
residus de laboratori. 
 Responsabilitat criteris ambientals contracte servei de neteja. Juntament 
amb el Servei de patrimoni el CITIES s’ha encarregat de redactar e introduir els 
criteris els diferents plecs de preinscripcions tècniques. Al 2008 amb la implantació 
de la recollida selectiva i al 2009 amb la incorporació de productes de neteja amb 
ecoetiqueta. 
 Avaluació i redefinició de processos. El CITIES al tenir un caràcter més 
centralista i de tenir una visió global de la UPC, li ha permès poder fer un 
diagnòstic de la situació i fer canvis i millores operatives. 
Aquesta descripció reflexa com a la UPC existeix una gran diversitat d’actors amb uns 
càrrecs i unes funcions molt diferents i com tot això, pot afectar i donar més 
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complexitat al sistema. Aquest aspecte a l’hora d’analitzar la governança del sistema, 
veure quins són els punts de dificultat, els fluxos de comunicació entre els diferents 
actors, etc. i d’aquesta manera saber com afecta també la organització interna i la 
presa de decisions en la gestió de residus. Aquest aspecte però es profunditza en la 
investigació que duu a terme Alessandro Meluni que porta per títol” Análisis y 
evaluación de la gobernanza del ciclo de materiales en la UPC. Los casos de estudio de 
la Escuela Técnica Superior de Arquitectura del Vallés y del Campus Baix Llobregat,” 
Es pot observar també com fins a l’actualitat en l’àmbit de la gestió de residus a la UPC 
s’ha basat en la centralitat del CITIES on ha fet un paper de coordinador, 
d’assessorament i de consulta, etc. però la tendència, com es pot veure en la II Fase 
del Pla UPC sostenible 2015 16 és que les competències es puguin traslladar de manera 
progressiva a càrrecs de responsabilitat de cada centre UPC. 
 
5.4. ACTORS IMPLICATS EN EL MODEL DE GESTIÓ DEL CICLE 
DELS MATERIALS 
 
Fins aquest moment s’han descrit els actors implicats però només en la fase final del 
cicle dels materials, en el moment en el que es transforma en residu i es gestiona de 
manera correcta. En aquest apartat s’ha fet una primera aproximació dels actors 
identificats en tot el cicle dels materials. Cal remarcar que el cicle que es té en compte 
en aquest apartat  s’ha limitat i s’ha iniciat en el moment en el que entra el producte 
pel sistema UPC i no des del moment de la seva fabricació.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Quadre teòric de la identificació dels actors en tot el cicle dels materials. Font: Elaboració 
pròpia 
                                           
16 Per veure el document de la Fase II del Pla UPC sostenible 2015:  
http://www.upc.edu/sostenible2015/pla-upc-sostenible-2015/Seminaris/documents 
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El cicle s’inicia amb la compra de bens i serveis (material d’oficina, material informàtic, 
etc) que es gestionat a partir d la Unitat del Servei de Patrimoni (encarregat de la 
compta centralitzada de tots els serveis que estan ubicats a l’edifici Vèrtex i el 
Rectorat) o de la unitat corresponent a cada centre o escola. A continuació el consum 
del poducte per part dels usuaris, en aquest cas la comunitat UPC està formada 
bàsicament per personal d’administració i serveis (PAS), personal docent investigador 
(PDI) i estudiants. Aquesta etapa té especial interés per a aquesta tesina ja que és on 
es pot deteriminar la diferència en el comportament de l’edifici, i que caracteritza per la 
utilitzat que han tingut els productes, el context, etc. Una vegada s’ha consumit el 
producte pot pasar que es produeixi un residu (tot i que també es pot reutilitzar, 
llavors torna a iniciar-se el circuit) i llavors en aquest moment és quan actua el servei 
de neteja (en aquest cas la empresa concesionària ISS) que s’ocupa de la recollida i el 
transport fins als contenidors. El servei de neteja s’estableix cada 3 anys, surt a 
concurs i l’empresa guanyadora és qui s’encarrega durant aquest temps de la neteja i 
la recollida de resdus. D’aquesta manera s’ha diferenciat per una part l’àmbit muncipal 
on l’actor principal que entra en joc és l’ajuntament corresponent a cada municipi i la 
empresa concessionària del servei de neteja. És important remarcar que en aquest 
punt es comencen a observar diferents tipus de responsabilitats alhora de reduir el 
consum dels productes, des de les polítiques instucionals universitàries, fins al servei 
de compres que decideix quinis productes es compraran  i fins a l’usuari que és qui el 
consumeix i pot decidir de quina manera consumir.  
En quant a la recollida de residus cal diferenciar entre els contenidors de recollida 
comercial o els contenidors de carrer municipals. La diferència bé donanda en que els 
contenidors de carrer són els que estan situats a l’espai públic i es comparteixen 
juntament amb la recollida domèstica. En el cas de l’ETSEIB, l’Escola Tècnica Superior 
d’Arquitectura de Barcelona (ETSAB) i la Facultat de Matemàtiques i Estadística (FME) 
s’ha aconseguit amb CESPA17 (l’empresa concessionària de l’ajuntament de Barcelona 
que s’ocupa de la recollida de residus a tot el municipi) que el servei de la recollida de 
residus sigui exclusiu per a l’escola i que doncs es faci la recollida a la porta en uns 
dies i horaris determinats. Això vol dir que aquestes escoles tenen els seus propis 
contenidors de paper i envasos i una recollida de resdidus específica. L’avantatge 
d’aquest model és la millora de la recollida selectiva ja que l’apropament fa que 
augmenti la responsabilitat del propi generador a l’hora de realitzar correctament el 
reciclatge. Per tant en aquest punt, l’àmbit ja és municipal ja que na la empresa 
concessionària pròpia de cada municipi és l’encarregada de buidar els contenidors i 
traslladar-los fins a la planta de tractament corresponent.  
                                           
17 Per més informació: www.cespa.es 
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6.  CONTEXT DELS CASOS D’ESTUDI 
En aquest aparat es fa una descripció dels edificis estudiats: situació, número de 
persones, tipologia d’espais, etc. i en quant al funcionament de la recollida selectiva: 
operativitat, empreses encarregades, etc. per tal de fer un bon diagnòstic i posar en 
context els casos d’estudi. 
 
6.1. CONTEXT DE L’EDIFICI VÈRTEX 
6.1.1. Descripció de l’edifici Vèrtex 
L’Edifici Vèrtex està situat al Campus Nord de la UPC i és un edifici on es troben 
ubicades a la major part de les unitats bàsiques de gestió i de serveis administratius de 
la UPC (Veure Taula 5). 
 
 
Figura 11. Ubicació de l’ edifici Vèrtex Font: UPCmaps: http://maps.upc.edu/ 
Com es pot observar a la Figura  el 100% dels usuaris que hi ha de manera permanent 
a l’edifici són personal d’administració i serveis, aproximadament uns 348 PAS18 . 
 
        
                 
 
Taula 4. Número de persones i persones equivalents de  l’edifici 
Vèrtex. (2010-2011) . Font: Elaboració pròpia.                       
Figura 12. Imatge de l’edifici Vèrtex 
S’ha afegit també el número de persones equivalents(Veure Annex1) que és un 
indicador que es va calcular arrel de l’Estudi de caracterització de residus i del parc de 
papereres(2009), per tal de saber quin és el número persones en funció del número de 
                                           
18 Dades corresponents al 2010-2011 proporcionades pel GPAQ 
 Personal 
Vèrtex 
Personal 
UPC 
Persones 
equivalents 
PAS  348 1694 346 
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hores que aquella persona ocupa l’edifici. Es parteix doncs que la generació de residus 
depèn de l’activitat que aquella persona realitza a l’edifici i de les hores que hi està 
present (Veure apartat 7 de metodologia). En aquest cas com són PAS el número de 
hores que realitza un treballador a la UPC són 34 hores/setmanals i a partir d’això es 
pot dir que hi ha 346 PAS equivalent. Remarcar però que aquest indicador s’ha tornat 
a calcular per aquest estudi amb dades més recents del 2010-2011, segons dades 
obtingudes del GPAQ. En quant a la comunitat del Vèrtex s’ha de dir també hi ha una 
part d’usuaris fluctuants  com ara estudiants que realitzen algun Màster i ocupen 
durant algunes hores les aules de treball, o també altre PAS que realitzen algun tipus 
de formació, jornada, etc. Finalment per s’ha comptabilitzat la tipologia d’espais que hi 
ha al Vèrtex a partir de la informació obtinguda de la digitalització de papereres que es 
va realitzar amb els plànols dels edificis. Amb aquesta informació s’ha elaborat la Taula 
5.  
Espai Número 
d’espais 
Nom dels espais 
Bar restaurant 1 - 
Reprografia 1 - 
Departaments 29 Servei d’Economia, Servei de Personal, Servei de Gestió 
Acadèmica (SGA), Oficina de Doctorat, Unitat Prisma, 
Servei de Desenvolupament Professional(SDP), Oficina 
EEES, Oficina de Sistemes d'Informació (OSI), Unitat de 
Suport Departamental(GEOS), Oficina per a 
l'Administració Electrònica, Servei de Patrimoni, Servei de 
Desenvolupament Organitzatiu, Gabinet de Planificació, 
Avaluació i Qualitat(GPAQ), Vicegerència de Personal, 
Organització i Sistemes d'Informació, Vicegerència de 
Docència, Recerca i Serveis Universitaris, Àrea de 
Recerca, Vicegerència d'Economia, Contractació i 
Infraestructures, Àrea de Docència, Àrea de Sistemes 
d'Informació, Àrea d'Organització, Àrea de Planificació, 
Avaluació i Qualitat, Servei de Control de Gestió,  
Programa UPC21, Càtedra UNESCO de Direcció 
Universitària(CUDU), Centre de Transferència de 
Tecnologia(CTT), Servei de Prevenció de Riscos Laborals, 
Servei de Comunicació i promoció(SCP). 
Instituts de recerca 2 Institut de Ciències i Educació (ICE) ,Institut universitari 
en Ciències i tecnologies de la sostenibilitat (IS.UPC) 
Aules de treball 20 S201,S202,S203,S205,S206A,s206B,S207,S208,S209,S210
,S211,S212,S213,S214,S215,S216,S217,S218,S219,S209A
,S217B,S217,S216,S110 
Sales de reunions 17 S240,S141,S116A,S114C,S101B,S108,S105,B06,B00B,110
,112201,212,304,305,306,301C. 
Menjador                 1 - 
Taula 5. Descripció i quantificació de la tipologia d’espais al Vèrtex. Font: Elaboració pròpia . 
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En aquest apartat es fa una descripció de quin és el funcionament de la gestió de 
residus a l’edifici Vèrtex . També s’ha realitzat una identificació de les persones clau de 
les quals s’ha pogut obtenir tota la informació necessària de context. Per tant s’ha 
completat la Taula 2 que s’ha mostrar a l’apartat 5 però de manera específica per 
l’edifici Vèrtex. Aquest exercici és necessari per tal de veure de quina manera funciona 
la gestió de residus i les persones que hi estan relacionades perquè així ens ajudarà a 
entendre el funcionament dels processos, les dificultats que es poden identificar i de 
quina manera influeix en l’anàlisi dels fluxos de materials. 
Actor Actor i funcions 
Usuaris  Actor implicat: PAS.  
Funcions: Tenen la responsabilitat de dipositar els residus en la 
paperera corresponent. A més poder incidir en la minimització en el 
consum i per tant en la prevenció de residus- 
Empresa de 
neteja 
Actor implicat: Encarregat del Servei de Neteja del Vèrtex (ISS). 
Ramón García. 
Funcions: Coordina al servei de neteja que s’encarrega de recollir i 
dipositar els residus en els contenidors de via pública corresponents 
segons establert en el contracte de serveis. 
Substitueix les bosses de residus corresponents a cada contenidor 
Responsable ISS: Encarna Gil. 
Responsable 
operatiu 
Actor implicat: Coordinació de Campus Nord. 
Antonio Lázaro: Organització de Serveis interns. Coordinació de 
Campus Nord 
Funcions:Vetlla perquè hi hagi els contenidors necessaris i que la seva 
utilització sigui correcta 
Empreses 
concessionàries 
Actors implicats: En aquest cas les empreses concessionàries són el 
servei de reprografia per l’empresa Imatge i el bar i restaurant. 
Funcions: Gestionen els seus propis residus 
CITIES (actual 
IS.UPC)/Servei 
de Patrimoni 
Actor implicat: Mireia de Mingo/Alessandro Meluni 
Funcions: Coordinaran el servei i els agents implicats 
 
Taula 6. Descripció de les funcions dels actors clau implicats  en la gestió de residus al Vèrtex.  Font: 
Elaboració pròpia. 
En quant al funcionament de la recollida de residus sòlids urbans (RSU) al edifici 
Vèrtex, igual que a la resta de la UPC és responsabilitat de la empresa concessionària 
del servei de neteja ISS que va guanyar el concurs al Febrer del 2010. Les seves 
funcions principals és recollir els residus i transportar-los cap als contenidors de carrer. 
Una vegada al carrer l’empresa que s’encarrega és CESPA que ho porta fins a la planta 
de tractament corresponent. Pel que fa a la freqüència de recollida es podria dir que a 
excepció del paper i el cartró, tant els envasos com la resta es fa la recollida 
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diàriament. El paper i cartró es realitza per plantes: els dilluns (P3), els dimarts(P2), 
dimecres(P1), dijous(P0) i divendres(PS-1, PS-2).  
A banda d’aquestes fraccions també s’ha pogut obtenir informació sobre altre tipus de 
residus que s’ha vist important analitzar. A continuació a la Taula 7  s’ha fet un resum i 
es pot analitzar tota aquesta informació. 
 
Tipologia 
de 
residu 
Empresa 
encarregada  
Funcionament Freqüència de 
recollida 
Observacions 
Piles 
 
Pilagest S.L Pilagest és una empresa 
concessionària del Servei públic de 
recollida de piles a Catalunya. Per 
més informació: 
http:// www.pilagest.cat 
Es recull quan 
s’emplenen els 
contenidors.  3 
cops/any. 
Es va introduir dins el 
contracte de neteja 
d’ISS. Doncs el servei 
de neteja s’ocupa de 
traslladar els residus 
fins a un contenidor 
central ubicat a 
manteniment de 
Campus Nord on 
s’emmagatzemen. 
Tòners 
 
Gestor autoritzat No hi ha informació Es recull quan 
s’emplenen els 
contenidors. Es 
realitza una recollida 
al mes 
aproximadament. 
Es va introduir dins el 
contracte de neteja 
d’ISS. Doncs el servei 
de neteja s’ocupa de 
traslladar els residus 
fins al contenidor 
ubicat a manteniment 
de Campus Nord on 
s’emmagatzemen 
conjuntament amb la 
resta de residus de les 
altres escoles. 
Residus 
TIC 
Electrorcycling Empresa constituïda per 3 
societats: FCC Ámbito, Indumetal 
Recycling i Senda Ambiental. 
S’ocupen de la valorització 
d’aparells electrònics i elèctrics. Per 
més informació:  
http://www.electrorecycling.net/ 
 
Segons el Pla TIC. Es 
renoven els 
ordinadors cada 4 
anys 
No hi ha gàbies 
específiques pel 
Vèrtex 
 
Taula 7. Quadre descriptiu del funcionament de gestió de residus ( no RSU) al Vèrtex. 
 
Aquesta informació s’ha pogut obtenir mitjançant les consultes realitzades a les 
persones responsables. D’aquesta manera identificar la operativitat i la logística de 
cada fracció: empresa encarregada de la seva gestió, freqüència de recollida i número 
de papereres on es dipositen els residus. 
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6.2. CONTEXT DE L’ETSEIB 
6.2.1. Descripció de l’ETSEIB 
L’Escola Tècnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona (ETSEIB) està ubicada al 
Campus Diagonal Sud de Barcelona. Les formacions que s’imparteixen són en l’àmbit 
de la enginyeria industrial, enginyeria química, enginyeria d’organització industrial, 
enginyeria de materials, enginyeria biomèdica, la logística i el disseny.19 
 
Figura 13. Unibació  de l’ETSEIB. Font: UPCmaps: http://maps.upc.edu/ 
 
A nivell UPC existeix una població de 21.501 estudiants, 3320 PDI i 1629 PAS, en total 
26450 persones.20 La comunitat l’ETSEIB per altre banda, i tal com es pot observar en 
la Taula 8 està formada per 4267 persones de les quals el 85% són estudiants, 10% 
són PDI i 4,8% són PAS. 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 8. Número persones i persones equivalents 
     Figura 14. Imatge del’ ETSEIB   a l’ ETSEIB (2010-2011). Font:Elaboració pròpia 
     
Igual que amb l’edifici Vèrtex també s’han obtingut, mitjançant les dades del 2010-
2011, les persones equivalents per l’ETSEIB. Amb aquest indicador es pot observar el 
numero total de persones disminueix ja que una persona no està 24 hores a un edifici 
                                           
19 Per més informació: http://www.etseib.upc.edu 
20 Dades corresponents al 2010-2011 proporcionades pel GPAQ 
 Persones Persones 
equivalents 
Persones 
UPC 
Estudiants 3634 2684 18.152 
PDI  427 317 2780 
PAS  206 198 1694 
Total   4267 3199 22626 
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sinó que normalment la jornada laboral tant de PDI i PAS és de 34h a la setmana. Tota 
la informació que es refereix als espais de l’ETSEIB s’ha recollit a la Taula 9. 
 
Espai Número 
d’espais 
Nom dels espais 
Bar restaurant 1 - 
Reprografia 1 - 
Departaments 16 Ciència dels Materials i Enginyeria Metal·lúrgica, Enginyeria de la 
Construcció , Enginyeria de Sistemes, Automàtica i Informàtica 
Industrial, Enginyeria Elèctrica , Enginyeria Electrònica Enginyeria 
Mecànica ,Enginyeria Química,Estadística i Investigació Operativa , 
Expressió Gràfica a l'Enginyeria,Física i Enginyeria Nuclear,Llenguatge 
i Sistemes Informàtics, Màquines i Motors Tèrmics, Matemàtica 
Aplicada I,  Mecànica de Fluids, Organització d'Empreses, Resistència 
de Materials i Estructures a l'Enginyeria. 
Instituts de recerca 2 Institut de Tècniques Energètiques (INTE), Institut d’Organització i 
Control de Sistemes Industrials (IOC) 
Centres de recerca 11 CDEI (Centre de Disseny d'Equips Industrials), CDIF (Centre de 
Diagnòstic Industrial i Fluidodinàmica), CEBIM (Centre de 
Biotecnología Molecular)  CERPIE (Centre Específic de Recerca per a 
la millora i Innovació a les Empreses) CERC (Centre Experimental en 
Refrigeració i Climatització), CERTEC(Centre d'Estudis de Risc 
Tecnològic), CIEFMA (Centre d'Integritat Estructural i Fiabilitat dels 
Materials)CIM(Computer Integrated Manufacturing) 
CITCEA (Centre d'Innovació Tecnològica en Convertidors Estàtics i 
Accionaments)  CREB (Centre de Recerca en Enginyeria Biomèdica) , 
CREMIT (Centre de Recerca de Maquinària i Instal·lacions Tèrmiques) 
Laboratoris 5 LCEM (Laboratori Comú d'Enginyeria Mecànica), LAM( Laboratori 
d'Aplicacions Multimèdia), LCMA (Laboratori Centre Medi Ambient),  
LIVE (Laboratori de Recerca i Desenvolupament de la Figura Visual), 
LERMA (Laboratori d'Elasticitat i Resistència de Materials) 
Aules 
 
- Aules teòriques, Aules de dibuix i Aules informàtiques 
Sala d’estudi i 
menjador 
- Sales d’estudi i Menjadors de PDI i PAS 
 
Taula 9. Descripció i quantificació de la tipologia d’espais a l’ETSEIB. Font: Elaboració pròpia 
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6.2.2. Mapa d’actors implicats i Gestió de residus a l’ETSEIB  
En aquest apartat es fa una descripció de quin és el funcionament de la gestió de 
residus a l’ETSEIB. També s’ha realitzat una identificació de les persones clau que 
estan implicades en aquest àmbit. Per tant s’ha completat la Taula 2 de l’apartat 5 
però de manera específica per l’ETSEIB. Aquest exercici és necessari per tal de 
identificar el funcionament de la gestió de residus i les persones clau implicades. Tota 
això ajudarà a identificar les possibles dificultats en les preses de decisions del sistema 
i de com això afecta a l’anàlisi dels fluxos de materials. 
Actor Actor i funcions 
Usuaris  Actor implicat: Estudiants, PDI i PAS.  
Funcions: Tenen la responsabilitat de dipositar els residus en la 
paperera corresponent. A més poder incidir en la minimització en el 
consum i per tant en la prevenció de residus- 
Empresa de 
neteja 
Actor implicat: Encarregat del Servei de Neteja edifici ETSEIB (ISS). 
Mari Ángeles  Paños Tebar 
Funcions: Coordina al servei de neteja que s’encarrega de recollir i 
dipositar els residus en els contenidors de via pública corresponents 
segons establert en el contracte de serveis. 
Substitueix les bosses de residus corresponents a cada contenidor 
Responsable ISS: Josep Segura 
Responsable 
operatiu 
 Actor implicat: Unitat de Gestió de Serveis  
Cap de la Unitat de Gestió de Serveis: Leyre Ferrer 
Funcions:Vetlla perquè hi hagi els contenidors necessaris i que la seva 
utilització sigui correcta 
Gestió d’escola o 
centre 
Actor implicat: Cap de l’Àrea de Recursos i Serveis – Assumpta 
Casamor 
Funcions: Comunicarà a l’empresa de neteja i al CITIES deficiències, 
mancances i oportunitats de millora del servei. 
Empreses 
concessionàries 
Actors implicats: En aquest cas les empreses concessionàries són a 
reprografia Serveis Gràfics Copisteria Imatge S.L. i al bar i restaurant  
Eurest. 
Funcions: Gestionen els seus propis residus 
CITIES/Servei de 
Patrimoni 
Actor implicat: Mireia de Mingo/Alessandro Meluni 
Funcions: Coordinaran el servei i els agents implicats 
 
Taula 10.  Descripció de les funcions dels actors clau implicats  en la gestió de residus de l’ETSEIB. Font: 
Elaboració pròpia. 
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En quant al funcionament de la recollida de residus sòlids urbans (RSU) a diferència 
d’altres escoles l’ETSEIB té un servei exclusiu de recollida comercial pels envasos i el 
paper i cartró. Al 2009 es va arribar a un acord amb l’empresa concessionària de 
l’Ajuntament de Barcelona, CESPA on s’establia que el camió encarregat de la recollida 
de les escoles de la zona canviaria el seu recorregut per tal de recollir els residus de 
l’ETSEIB. Això fa que l’ETSEIB tingui els seus propis contenidors de recollida comercial 
(de paper i cartró i d’envasos) ubicats a l’interior de l’edifici i que per tant no s’utilitzin 
els contenidors municipals de via pública. La freqüència pel que fa a la recollida 
comercial es realitza: dilluns, dimarts i dimecres pel matí per la recollida de paper i 
cartró, i dimecres i divendres la recollida d’envasos. La recollida de resta i orgànica 
s’aboca als contenidors de carrer i per tant és diària.  
A l’ETSEIB igual que a la resta de la UPC és fa la recollida de residus sòlids urbans 
(RSU) mitjançant l’empresa concessionària del servei ISS, que va guanyar el concurs al 
Febrer del 2009.Per tant, és el personal de neteja qui té la responsabilitat de recollir 
els residus que els usuaris dipositen a les diferents papereres (paper i cartró, envasos, 
resta i matèria orgànica) i portar-los fins als contenidors corresponents. Cal destacar 
que l’ETSEIB és, juntament amb l’ETSAV  les úniques escoles que tenen implantada la 
recollida de la matèria orgànica que es va realitzar en dues fases: una primera fase en 
els menjadors de PAS i una segona en les sales d’estudi dels estudiants.  
Pel que fa a la freqüència de la recollida de RSU les papereres d’envasos, orgànica i 
resta es recullen diàriament i és el Sr. Juan Luis Triga que s’ocupa de la seva recollida i 
realitza la recollida complerta de totes les papereres de paper en una setmana i mitja o 
dues aproximadament. A banda d’aquestes fraccions també s’ha pogut obtenir 
informació sobre altre tipus de residus que s’ha vist important d’analitzar. A continuació 
a la Taula 11  s’ha fet un resum i es pot analitzar tota aquesta informació. 
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Tipologia 
de residu 
Empresa 
encarregada  
Funcionament Freqüència de 
recollida 
Observacions 
Piles 
 
Pilagest S.L Pilagest és una empresa 
concessionària del Servei 
públic de recollida de 
piles a Catalunya. Per 
més informació: 
http:// www.pilagest.cat 
Es recull quan 
s’emplenen els 
contenidors.  2 
cops/any. 
Hi ha dos 
contenidors, un 
ubicat a la 
biblioteca i al punt 
d’informació. 
Tòners 
 
Fundació 
Dr.Trueta 
 
És una organització sense 
ànim de lucre que 
s’ocupa, entre d’altres 
serveis, de la recollida de 
fàrmacs ,document 
confidencial,tòners i 
material informàtic, 
ulleres, mòbils, etc. Per 
més informació: 
http://www.trueta.cat/ 
 
Es realitzen dos 
recollides/any (una al 
juny i una altra al 
desembre). 
Hi ha 3 gàbies per 
tal 
d’emmagatzemar 
els residus de 
tòners. 
Residus 
TIC 
EYBA EQUIP 
2000 S.L 
Empresa autoritzada per 
la gestió de residus 
informàtics. 
Cada cop un 
departament o Serveis 
Informàtics necessiten 
d’una recollida 
específica  es porten a 
on sigui convenient. La 
determinació de si és 
necessari un trasllat o 
no la fa el cap de 
Consergeria i la 
empresa encarregada 
fa la recollida. 
Hi ha 3 gàbies per 
tal 
d’emmagatzemar 
els residus TIC. 
Laboratori ECOCAT 
 
L’empresa encarregada 
de realitzar la recollida de 
residus de laboratori fins 
l’actualitat és ECOCAT. 
Actualment ha sortir el 
concurs per tal de 
seleccionar l’empresa que 
s’encarrega durant 
aquests pròxims anys 
Des de la Unitat de 
gestió de serveis 
coordinen les recollides 
que es realitzen 3 
cops/any (Març, Juliol i 
Desembre) entre els 
responsables dels 
laboratoris i ECOCAT 
Cada departament 
disposa dels seus 
propis dipòsits 
controlats per 
residus especials. 
 
Taula 11. Quadre descriptiu del funcionament de gestió de residus ( no RSU) a l’ETSEIB. 
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7. METODOLOGIA 
En aquest apartat es descriu les fases que s’han realitzat al llarg de tot aquest estudi 
(Veure Figura 13): fase I d’identificació i anàlisi de referents, fase II d’anàlisi del 
context i identificació dels casos d’estudi, fase III de construcció de la metodologia, 
fase IV d’aplicació de la metodologia als casos d’estudi i fase V de resultats i discussió.  
 
 
Figura 15. Esquema de la metodologia realitzada al llarg de la investigació. Font:Elaboració pròpia. 
 
7.1. FASE I: IDENTIFICACIÓ I ANÀLISI DE REFERENTS 
 
Aquesta fase ha consistit en la recerca i identificació de referents per tal de construir 
un marc teòric de base i poder definir la metodologia que s’aplicarà en l’anàlisi dels 
fluxos de materials als casos d’estudi del Vèrtex i de l’ETSEIB. (Veure apartat Marc 
teòric). 
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7.2. FASE II: ANÀLISI DEL CONTEXT I IDENTIFICACIÓ 
DELS CASOS D’ESTUDI 
 
En aquesta fase s’ha realitzat una recerca d’informació per tal de fer un anàlisi de la 
situació actual de la gestió de residus a la UPC, poder obtenir un bon diagnòstic i 
conèixer a profunditat el context UPC.  També s’ha fet una recerca d’estudis previs i de 
recopilació d’informació relacionada. Bàsicament com ja s’ha comentat abans es parteix 
de l’Estudi de caracterització de residus i del parc de papereres(2009). A partir 
d’aquest estudi es determina com a casos d’estudi: 
 
 Edifici Vèrtex. 
És un edifici de serveis amb una comunitat  característica, bàsicament hi conviuen PAS  
o alguns PDI o estudiants com a usuaris fluctuants. La funció principal de l’edifici és 
administrativa ja que és on hi conviuen totes les unitats que donen serveis a la UPC 
per tant els fluxos de materials estaran molt lligats a aquestes característiques. 
  
 Edifici de l’ETSEIB. 
És una escola de gran magnitud amb una comunitat diversa de PDI, PAS i estudiants i 
on hi conflueixen una gran ventall d’espais: laboratoris, aules d’estudi, etc.  que tindran 
associades unes activitats determinades. A més és interessant ja que s’ha participat  en 
la caracterització portada a terme durant els mesos de Maig i l’Abril del 2011 en el 
marc del TFM de Gabriel Suero del Màster d’Enginyeria Ambiental que porta per títol 
Caracterización y estudio de los RSU de las instalaciones de ETSEIB en la UPC. S’ha 
treballat de manera conjunta en el disseny i aplicació de la metodologia per l’anàlisi 
dels residus i la seva composició així com la relació establerta amb les activitats que es 
desenvolupen a l’ETSEIB. 
Paral·lelament s’ha contactat amb les persones responsables de la gestió de residus i 
de les compres de materials per tal d’obtenir informació: tant a nivell UPC com pel cas 
d’estudi. Els objectius de contactar amb els agents claus són: 
 Entendre el funcionament de la gestió dels residus dels diferents casos d’estudi: 
ETSEIB i Vèrtex. 
 Identificar qui gestiona els diferents residus i on van a parar. 
 Contactar amb els responsables de la neteja, de l’empresa ISS per tal de coordinar 
l’estudi  i obtenir informació qualitativa. 
 Contactar amb els responsables de compres per entendre el funcionament de les 
compres. 
 Obtenir les dades de les compres per identificar els fluxos d’entrada. 
 Poder realitzar un mapa d’actors concret per cada cas d’estudi. 
  
  El cicle de materials a la UPC. Avaluació i anàlisi dels fluxos de materials. Casos d’estudi: Vèrtex i ETSEIB 
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A continuació es detallen les persones que s’han contactat, el càrrec que ocupen i la 
informació que s’ha extret de cadascuna d’elles. 
 
 
Persona de contacte Càrrec Informació obtinguda 
Dídac Ferrer Coordinació dels Plans de 
sostenibilitat a la UPC 
Aspectes globals 
institucionals: funcionament 
institucional i antecedents 
Mireia de Mingo Tècnica de gestió de residus 
del IS.UPC 
Aspectes globals sobre la 
gestió de residus a la UPC 
Pep Barroso/Montserrat 
Pardina/Carolina Sanjurjo 
Unitat de concessions i 
serveis externs. Servei de 
Patrimoni 
Obtenció de les dades 
d’entrada: dades de vènding 
Maria González Responsable de Compres. 
Servei de Patrimoni 
Aspectes globals sobre el 
funcionament de les comptes 
a l’edifici Vèrtex 
Glòria Pérez Responsable de compres. 
Servei de Patrimoni 
Obtenció de les dades de 
compra de material d’oficina. 
Material informàtic, etc. de 
l’edifici Vèrtex 
Antonio Lázaro Organització de serveis 
interns. Coordinació Campus 
Nord 
Informació sobre l’estudi i les 
diferents visites de camp. 
Informació de context de la 
gestió de residus al Vèrtex. 
Ramón García Responsable Servei de neteja 
edifici Vèrtex 
Informació sobre la logística i 
operativitat de l’edifici Vèrtex. 
Mari Ángeles Páños Responsable Servei de Neteja 
de ISS a l’ETSEIB 
Informació sobre la 
operativitat i la logística de 
l’ETSEIB. 
Assumpta Casamor/Leyre 
Ferrer/Lidia Blasco 
Unitat gestió de serveis Informació de context sobre 
la gestió de residus a 
l’ETSEIB.  
Assumpta Grimau Responsable de compres 
ETSEIB. 
Informació sobre les compres 
i obtenció de les dades a 
l’ETSEIB. 
 
Taula 12. Persones contactades per la obtenció de la informació i de dades de context. Font: Elaboració 
pròpia. 
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7.3. CONSTRUCCIÓ DE LA METODOLOGIA 
7.3.1. Delimitació del sistema UPC 
Tal com s’ha comentat en el marc teòric es proposa una metodologia que combina 
l’Anàlisi dels fluxos de materials (AFM) i l’Anàlisi del cicle de vida (ACV) però afegint 
una nova variable , que en aquest cas seria l’activitat que es realitza en el propi espai  
que es vol estudiar. 
 
Es parteix de la idea que hi ha uns fluxos de sortida (residus) que estan generats per 
una activitat concreta  i per tant relacionats amb els usos o les funcions determinades 
de l’espai objecte d’estudi. Es considera que aquestes activitats estan desenvolupades 
per una comunitat  conformada per un personal característic amb una responsabilitat 
associada al consum de determinats productes. Per desenvolupar tots aquests 
conceptes s’ha configurat la Figura 16 on s’especifica les característiques del sistema i 
els seus límits en funció de diferents criteris que es desenvolupen a continuació. 
 
Figura 16. Característiques i límits del sistema UPC. 
  
Els criteris que s’han tingut en compte a l’hora de delimitar el sistema són en funció de 
l’espai, en funció de la variable d’entrada i sortida i en funció de l’activitat que es 
desenvolupa. 
En funció de l’espai s’ha identificat i definit: 
 Edifici: els límits del sistema és l’edifici i per tant els fluxos estan associats a l’espai 
físic que ocupa el propi edifici a estudiar. En aquest cas els caracteritzarem com 
“fluxos directes”.  
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 Institució: els límits van més enllà del propi edifici com a espai físic sinó que 
seran tots aquells “fluxos indirectes” associats a les activitats que necessita la UPC 
per desenvolupar-se. En la Figura 16 és tota aquella àrea puntejada i de color blau 
fosc. 
 
En funció de l’entrada:  
 
 El producte s’ha comprat per part de la UPC. Per tant hi ha una factura i un ordre 
de pagament. Es podria dir que és tot el material fungible: material oficina, 
màquines de vènding, etc que es compra des dels diferents departaments, unitats, 
laboratoris., etc. que s’ha pagat amb pressupost de la UPC. Cal diferenciar en 
aquest punt que s’ha pogut comprar amb pressupost UPC o amb el propi 
pressupost de la unitat/departament. 
 
 El producte no s’ha comprat per part de la UPC. És material no inventariable i pot 
se per exemple els diaris gratuïts, el menjar que porta de casa un treballador de la 
UPC, etc. .  
 
En funció de la sortida:  
 
 Residus gestionats per la UPC. Són tots aquells que estan controlats pels circuits de 
recollida de la UPC, ja siguin residus sòlids urbans, residus de laboratori, residus 
informàtics, etc. Per tant van a parar a papereres de recollida selectiva, gàbies o 
contenidors especials. 
 Residus no gestionats per la UPC. Són tots aquells residus que surten per la UPC 
però van a parar a d’altres espais no controlats per la UPC: tornen a casa del 
treballador de la UPC, etc. 
 
En funció de l’activitat: 
Les activitats que es poden desenvolupar a l’espai físic de la UPC s’han determinat de 
la manera següent: 
 
 Docència: 
Es considera com a investigació i docència i per tant els fluxos associats a 
l’ensenyament i l’aprenentatge. 
 és recerca i docència. Fluxos associats a l’ensenyament i a l’aprenentatge. Els seus 
límits són més enllà de l’edifici.  
 
- Responsabilitat: individual, departamental/unitat i institucional.  
- Material tipus: paper, bolígrafs, maquetes, carpetes, residus de laboratoris, etc. 
- Procedència: aules d’estudi, biblioteca, reprografia, departaments, 
laboratoris,etc. 
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 Administració 
Fluxos associats a la burocràcia, a mantenir en funcionament la UPC. Aquí tant fluxos 
interns com externs.  
 
- Responsabilitat: departamental/unitat (nivell compres) i individual (a nivell d’ús 
i de sortida).  
- Material tipus: canvi de mobiliari, sobres d’informació, còpies de faxos, caixes 
de material d’oficina, etc. 
- Procedència: departaments, consergeria, reprografia 
 
 Alimentació 
Fluxos associats a menjadors/vèndings/concessions.  
 
- Responsabilitat: individual i la UPC té capacitat d’incidència en algun grau 
mitjançant els plecs tècnics dels contractes de les concessions.  
- Material tipus: restes matèria orgànica, embolcalls de plàstic, caixes de cartró, 
ampolles d’aigua, etc. 
- Procedència: menjadors i departaments.  
 
 Oci 
Fluxos associats a l’activitat que es pot realitzar dins de l’edifici que generen uns 
residus que la  UPC ha de gestionar i que el seu objectiu és la satisfacció 
individual/col·lectiva.  
 
- Responsabilitat: individual 
- material tipus: diaris, revistes, informatius varis 
- Procedència: passadís, departaments, aules d’estudis, etc. 
 
 Altres 
Fluxos no caracteritzats en cap de les activitats anteriors. 
 
- Responsabilitat: individual 
- Material tipus: higiene, etc. 
- Procedència: lavabos., etc 
 
El fet de delimitar el sistema és important ja que segons es tingui en compte uns límits 
o uns altres els fluxos considerats també varien. Si es consideren els límits com a límit 
físic (l’edifici) llavors la perspectiva canvia ja que els fluxos associats (fluxos directes) 
són tots aquells que entren i surten per les portes de l’edifici. En canvi si els límits que 
es tenen en compte són aquells que s’han definit com a institució llavors podem anar 
més enllà. El sistema considerat és més ampli i els fluxos associats són els indirectes 
per exemple tots aquells que la seva utilitat no es consumeix a dintre de l’edifici. Si a 
més s’afegeix un altre límit (no edifici ni institucional) que en aquest cas no s’ha 
representat de manera gràfica però seria la qüestió de considerar tots els impactes 
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ambientals associats a tot el flux de materials. D’aquesta manera s’han definit (segons 
una analogia a la Guia pràctica per al càlcul d’emissions de gasos amb efecte 
d’hivernacle (GEH):21 
 
Abast 1: Tots aquells fluxos que tenen factura UPC i que surten en forma de 
residu i gestionats per la pròpia UPC. 
Abast 2:Tots aquells fluxos associats a les activitats desenvolupades per 
mantenir l’activitat de la UPC 
Abast 3: Impactes ambientals de tots els fluxos. 
 
Caracteritzar els fluxos de materials amb aquest enfocament, identificant on es 
consumeix la utilitat d’un producte, saber com entra i com surt de la UPC permet 
tractar el problema de la generació de residus des d’una altra perspectiva, a una escala 
més àmplia i global. Si es tenen en compte aquest criteris doncs es pot evitar que hi 
hagin problemes a l’hora d’externalitzar el un problema. Pot ser que es disminueixi el 
consum en un sistema determinat però que augmenti en un altre sistema proper. 
També permet identificar responsabilitats, sabent qui està consumint el material i on es 
genera el residu i per tant qui pren la decisió a l’hora d’entrar el producte en el 
sistema: si és una decisió individual, institucional, o a nivell departamental. Si 
s’identifiquen aquests aspectes es pot utilitzar com a eina que permet dissenyar una 
estratègia de prevenció en el consum i la minimització de residus. 
Però s’ha determinat que com a sistema d’estudi seria el que correspon a l’abast 1 ja 
que són els fluxos directes que podem controlar i que es poden obtenir dades. Més 
s’explica amb més detall. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                           
21 Per més informació: 
http://www15.gencat.cat/cads/AppPHP/images/stories/guia_calcul_emissions_maig09.pdf 
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7.3.2. Caracterització dels fluxos de materials 
Una vegada s’ha delimitat el sistema objecte d’estudi s’ha realitzat una identificació 
dels fluxos de materials segons els criteris que s’han establert a l’apartat anterior. 
(veure Figura 26) i segons on es consumeixi la utilitat del material. 
 
 Indica on s’ha consumit 
 
1-Flux que no entra comprat per la UPC, es consumeix a l’edifici i ho gestiona la UPC. 
Un exemple seria el dinar. 
2- Flux que entra comprat per la UPC es consumeix a l’edifici i ho gestiona la UPC. Un 
Exemple seria el els documents interns. 
3- Flux que entra comprat per la UPC es consumeix a l’edifici i no es llença a la UPC. Un 
exemple seria un bolígraf que l’utilitzo i el llenço a casa.  
4-Flux que entra comprat per la UPC però es consumeix a fora de l’edifici i es gestiona a 
fora. Un exemple seria els papers impresos per realitzar una reunió fora de la UPC i els 
llenço a l’edifici on faig la reunió. 
5- Flux que no entra comprat per la UPC es consumeix a fora però ho gestiona la UPC. 
Un exemple seria les piles de casa i que es gestionen a la UPC. 
6-Flux que no entra comprat per la UPC però es consumeix a dintre i gestiona a fora. 
Ampolla d’aigua que he portat de casa i la llença a casa. 
7-  Flux que entra comprat per la UPC consumeixo a fora de la UPC i ho gestiona la 
UPC. Un exemple seria l’ordinador portàtil. 
 
Figura 17. Caracterització dels fluxos de materials al sistema UPC. 
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Aquest context mostra les diferents possibilitat en quant als fluxos de materials que es 
poden donar respecte al límit de l’edifici i segons on es consumeix la utilitat . Per tal 
d’acotar l’estudi també es proposa tenir en compte aquells fluxos que es consumeixen 
a l’interior de l’edifici, que estan associats a la pròpia activitat. 
7.3.3. Determinació de les variables d’estudi 
Si basem  l’estudi en l’anàlisi dels fluxos de materials llavors plantejarem la Eq.1 que 
ens ajudarà a determinar quines són les variables de l’estudi per tal de realitzar el 
model i poder aplicar-ho als casos d’estudi específics. 
 
 Eq 1. 
Segons tots els aspectes que s’han descrit anteriorment, podríem especificar que: 
E(Entrada)=  Efactura UPC + ENo factura UPC 
Efactura UPC =Producte comprat per la UPC  
ENo factura UPC= Producte no comprat per la UPC 
S (Sortides) = SGestionada UPC + SNo gestionada UPC 
SGestionada UPC= Residus gestionats per la UPC 
SNo gestionada UPC= Residus no gestionats per la UPC 
I per tant, l’Eq 1. quedaria de la següent manera: 
 
Eq 2. 
 
Hem de tenir en compte que s’ha acotat la investigació degut a que les dades que es 
poden obtenir són les que es controlen des de la UPC. Per una banda els productes 
que es compren amb factura UPC (Efactura UPC ) i els residus que es gestionen des de la 
UPC (SGestionada UPC).  
A més cal afegir que tal com s’ha comentat en un inici aquest estudi es centra en els 
residus sòlids urbans i per tant les fraccions de paper i cartró, envasos, matèria 
orgànica i resta.  
Per tant l’Eq 2. quedaria de la següent manera: 
Eq 3. 
 
Això no vol dir que no es puguin calcular aquestes indeterminacions és més, es 
proposa que en properes investigacions es pugui continuar i calcular-les per tal de 
arribar a més detall però si que es important destacar llavors que aquest estudi es 
centra només en les entrades i sortides determinades per la porta UPC i com a límits 
del sistema el propi edifici. Afegir també que es realitza segons les activitats que es 
E (Entrada) = S (Sortida)  
Efactura UPC + ENo factura UPC = SGestionada UPC + SNo gestionada 
Efactura UPC + ? = SGestionada UPC +? 
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realitzen al propi edifici i que per tant el consum es realitza dins dels límits de l’edifici. 
Per tant, segons les definicions establertes a l’apartat anterior ens centrem en aquells 
fluxos associats al límit de l’edifici: els d’abast 1. 
7.3.3.1. Variable de sortida 
Per tan de determinar la variable de sortida (S(sortides)) principalment i tal com s’ha 
anat comentant al llarg de la investigació es parteix de l’Estudi de caracterització i del 
parc de papereres a la UPC(2009). D’aquesta manera obtenim les següents dades: 
 Generació de residus (kg residus/dia). Amb aquest indicador poder saber 
quina és la quantitat de residus , en aquest cas com ens centrem en RSU doncs 
d’envasos, paper, matèria orgànica i resta. També es construirà l’indicador segons 
les persones equivalents. Aquest concepte es podria definir com el càlcul de 
persones en funció de les hores que una persona hi està present al sistema que 
s’estudia. Això ens permet saber quin són els residus que una persona genera en la 
seva activitat diària en funció de les hores d’activitat.  S’ha pogut identificar que en 
un estudi recent s’ha fet servir aquest mateix concepte i el seu nom és “Waste 
Disposed Metabolic Rate”, WDMR) que s’obté dividint la generació de residus per 
les hores d’activitat d’una persona (G. D’Alisa & F. Di Nola). 
 
 Índex de recollida selectiva(%) (kg de fracció reciclada/kg fracció total). 
Aquest indicador mostra quina és la proporció de fracció reciclada, ja sigui envasos, 
paper o matèria orgànica permet saber quina proporció va a parar a les plantes de 
triatge i quines a la fracció resta (abocador o incineradora). 
 
Cal dir però que en el cas de l’ETSEIB s’ha realitzat una caracterització durant els 
mesos d’Abril i Maig del 2011 i que per tant s’utilitzaran aquestes dades que són més 
recent 
 
7.3.3.2. Relació activitats- residus 
Per tal de relacionar els residus que genera cada activitat s’han realitzat en un inici 
unes visites de camp a cadascuna de les escoles i al departament que s’ha estudiat. Es 
va determinar realitzar 3 mostres en 3 setmanes consecutives i en dies diferents per 
observar també, si calia, una variació al llarg del temps. A continuació es mostra el 
cronograma de les visites realitzades: 
Març 
  
Abril 
  
Maig 
Dill  dm  dmc  dj  dv  dill  dm dmc dj  dv dill dm dmc dj  dv     Vèrtex 
   1  2  3  4  4  5 6 7 8 2 3 4 5 6     ETSEIB 
7  8  9  10  11  11  12 13 14 15 9 10 11 12 13     DCA I 
14  15  16  17  18  18  19 20 21 22 16 17 18 19 20 
21  22  23  24  25  25  26 27 28 29 23 24 25 26 27 
28  29  30  31                    30 31      
 
Figura 18. Calendari de les vistes de camp realitzades 
  El cicle de materials a la UPC. Avaluació i anàlisi dels fluxos de materials. Casos d’estudi: Vèrtex i ETSEIB 
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Cal remarcar però que aquestes visites de camp es van realitzat en coordinació amb el 
responsable del Servei de neteja de cada escola, per tal de determinar els dies i no 
augmentar la càrrega de treball del servei. 
En aquestes visites de camp es realitza unes observacions i es pesen els residus de les 
diferents papereres de l’edifici segons l’emplenament d’una fitxa (veure Figura 15). 
Amb aquesta fitxa es pretén obtenir quin són els kilograms de cadascuna de les 
activitats i els criteris que els apartats que es van emplenant són els següents: 
 
 Ubicació de la paperera/tipologia d’espai: Si tenim en compte on està 
ubicada la paperera podem relacionar-ho amb les tipologies d’espais, ja siguin 
aules, oficines, menjadors, etc i així esbrinar el seu origen. 
 
 Tipus de residu: Considerem els residus sòlids urbans (RSU) i per tant els residus 
que trobem a la paperera d’envasos, de paper i cartró, de resta i de matèria 
orgànica. 
 
 Activitat de la qual prové: Es tindrà  en compte les diferents activitats de les 
quals pot provenir el residu ja sigui oci, alimentació, administració, docència, etc. 
 
 Origen: Classificarem el seu origen segons qui ha produït aquest residu per tal de 
relacionar-ho amb la responsabilitat individual, departamental, institucional, etc. 
 
 Tipus d’espai: S’ha classificat, en funció de la ubicació de la paperera l’espai on s’ha 
portat a terme aquella activitat i per tant on s’ha generat el tipus de residu concret. La 
tipologia d’espais variarà segons l’edifici estudiat. 
Exemple i model de la fitxa per emplenar en les visites de camp: 
 
Planta Ubicació 
Tipus 
d’espai 
Que hi 
ha 
Pes 
total 
 
alimentació 
docència Administrac
ió 
oci altres 
       
       
       
       
... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 
 
Taula 13. Model de Fitxa a emplenar en les visites de camp 
 
La qüestió és saber l’origen, en quant a l’activitat, de les diferents fraccions de residus: 
envasos, paper, orgànica i resta. Amb aquesta taula però no podem obtenir aquesta 
informació i per tant en aquest punt és on la metodologia s’ha realitzat de manera 
diferent pel Vèrtex i el Departament de construccions arquitectòniques i per l’ETSEIB. 
En els casos del Vèrtex i el Departament de Construccions Arquitectòniques s’han 
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elaborat una sèrie d’equacions i en el cas de l’ETSEIB s’ha pogut obtenir de manera 
més específica degut a les dades de caracterització del 2011. (Veure resultats dels 
casos d’estudi) 
 
7.3.3.3. Variable d’entrada 
Per la variable (E(entrades)) es parteix de totes aquelles dades que tenen una factura 
UPC i per tant s’ha recopilat la informació  de: 
- Material d’oficina: Compra de paper DinA-4, DinA-3, bolígrafs, corrector, 
grapes, tòners, etc. 
- Fotocòpies: Impressions realitzades per les fotocopiadores de la concessió de 
copisteria de l’edifici. 
- Màquines de vènding: Cafès, llaunes de refrescos, ampolles de begudes, 
brics, aliments, etc. 
- Consum de garrafes d’aigua i ampolles de 1,5l. En el cas del Vèrtex s’ha 
pogut obtenir una aproximació de quin ha estat el consum d’ampolles d’aigua 
de 1,5l i de garrafes  (tot i que aquest últim són retornables). 
 
Per tal de poder obtenir tota aquesta informació s’ha contactat amb diversos serveis de 
la UPC: 
 
 El Servei d’Economia, és el departament de la UPC que controla les despeses 
pròpies de la UPC i que per tant de tots els productes que s’han comprat amb el 
pressupost de la universitat. Han pogut proporcionar per tant, de totes les comptes 
de major (codi de l’edifici a estudiar) quines són les factures que s’han emès de les 
categories següents:compra de material d’oficina, fullets i cartells, material d’oficina 
o, paper imprès, fotocòpies, material d’escriptori, altre material d’oficina i compra 
de paper. 
 
 Unitat de compres de cada cas d’estudi. Una vegada s’ha obtingut a 
informació del Servei d’Economia s’ha concretat cadascun dels conceptes amb les 
OP’s (ordres de pagament realitzats).  Per obtenir aquesta informació s’ha 
contactat amb les persones responsables de compres de cadascun dels casos 
d’estudi.  
 
 Servei de Patrimoni. Per tal de saber quins productes es compren i es 
consumeixen a les màquines de vèndings s’ha contactat amb el servei de Patrimoni 
que ha pogut proporcionar aquesta informació per les màquines de beguda, 
aliments i cafès. 
 
Una vegada s’ha pogut recopilar les dades d’entrada s’ha de realitzar una conversió 
d’unitats ja que tota aquesta informació s’obté en unitats i s’ha de passar a kilograms 
de producte. (Veure Annex 1) 
  El cicle de materials a la UPC. Avaluació i anàlisi dels fluxos de materials. Casos d’estudi: Vèrtex i ETSEIB 
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Exemple de taula de conversió d’unitats de productes de material d’oficina a kilograms: 
 
Producte Unitat Kg 
Paper DinA-4 500 2,5
Post-it 1 0,03
Arxivador 1 0,3
Llapis 1 0,01
Goma esborrar 1 0,012
... … …
 
Taula 14. Exemple de taula de Conversions d’unitats de productes de material d’oficina a kilograms 
 
Exemple de taula de conversió d’unitats de productes de les màquines de vènding a 
kilograms: 
 
Producte Unitat Kg 
Got de vènding 1 0,0038
Llauna 1 0,022
Bric 1 0,015
Ampolla aigua 
(1,5l) 1 0,016
Garrafa aigua(19l) 1 0,7
... … …
  
Taula 15. Exemple de taula de conversions d’unitats de productes de la màquina de vènding a kilograms 
 
Per dur a terme aquest procés s’ha recopilat informació del pes de tots els productes 
mitjançant diversos catàlegs de material d’oficina i de manera mecànica pesant cada 
producte amb un dinamòmetre. 
En el cas de l’ETSEIB com només es disposava de les dades del Servei d’economia i no 
es podia arribar a aquest detall s’ha proposat un indicador que s’ha obtingut a partir 
d’aquestes dades.(Veure resultats cas d’estudi ETSEIB) 
Un vegada tenim els kilograms de cada producte podem saber on s’han consumit i per 
tan relacionar-ho amb les activitats. Per realitzar això s’ha observat en primera 
instància quins productes podem trobar a cada activitat, concretament a l’edifici 
estudiat. Una vegada tenim fet això podem saber quants kilograms de productes s’han 
consumit en cadascuna de les activitats 
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Per exemple: 
Activitat 
Alimentació Unitats Kg/any Kg/dia 
Ampolles aigua 23 0,36  
Llauna 7 0,15  
Bric 10 0,15  
... ... ...  
Total … …  
 
Taula 16. Exemple de taula de kilograms de productes que corresponen a cada activitat 
 
Però per tal de saber quin és el consum de materials i per tant quins recursos s’han 
utilitzat per fabricar tots els productes es realitza el càlcul de kilograms de cadascun 
dels materials consumits segons el tipus de material que està format cada producte. 
Com per exemple: 
 
Material Producte Kg de 
material/any
Kg de 
material/dia 
Plàstic Ampolla de plàstic 42,3 0,2 
 Garrafes 402,1 1,8 
 ... ... ... 
Total ... ... ... 
 
Figura 19. Exemple de taula de kilograms de materials per producte consumit. 
Amb aquesta informació també podríem obtenir, si fem un anàlisi del cicle de vida dels 
productes quins recursos s’han consumit per tal de fabricar cadascun d’aquests 
productes i llavors veure quina impacte té l’edifici objecte d’estudi a nivell ambiental. 
 
Una vegada hem obtingut les dades de generació de residus ela idea és fer una 
conversió d’aquests kilograms de les diferents fraccions: envasos, paper, orgànica i 
resta en impactes ambientals de l’edifici estudiat. 
 
7.3.3.4. Costos econòmics 
 
S’ha vist interessant poder afegir una altra variable a l’estudi per tal de tenir dades 
sobre els costos que suposa el consum i la generació de residus. Així es pot valorar 
quin són les pèrdues econòmiques suposa el malbaratament en el consum i, inclús en 
un futur, es poden valorar quins és l’estalvi que suposen les mesures de prevenció. 
  El cicle de materials a la UPC. Avaluació i anàlisi dels fluxos de materials. Casos d’estudi: Vèrtex i ETSEIB 
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En aquest estudi però, només s’ha pogut fer un càlcul aproximat dels costos relatius a 
la gestió dels residus de les diferents fraccions: envasos ,paper, resta i orgànica. 
 
 Costos de la generació de residus: 
Es parteix de que els costos derivats de la gestió de residus segons les taxes que es 
pagarien de manera hipotètica si la UPC els assumís. Aquestes dades depenen de cada 
municipi ja que les determina cada Ajuntament. 
 
En aquest cas com els casos d’estudi pertanyen a la cuitat de Barcelona s’ha elaborat 
la taula x que recull els preus públics dels contenidors municipals tant per la fracció de 
recollida selectiva com de la resta. 
 
Fracció Litres Cost (€/dia) 
Resta 90 1,94 
 120 2,60  
 240 5,19 
 360 7,79 
 420 9,08 
 660 14,32 
 800 17,33 
 880 19,07 
 1000 21,68 
 1100 23,82 
 1700 36,84 
 3200 73,67 
 Més de 3200 352,11 
 
Taula 17. Costos per la gestió del RSU per a la fracció resta al municipi de Barcelona. Font: Elaboració 
pròpia 
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Fracció Litres Cost (€/any) 
Envasos, paper i 
orgànica 
90 82,34 
 120 88,85 
 240 95,43 
 360 104,56 
 420 113,76 
 660 123,51 
 800 134,36 
 880 138,67 
 1000 143,02 
 1100 145,72 
 1700 158,18 
 3200 171,81 
 
Taula 18. Costos per la gestió del RSU per a les fraccions d’envasos, orgànica i paper al municipi de 
Barcelona. Font: Elaboració pròpia 
Una vegada tenim aquestes dades s’ha de mirar quins kilograms es generen i saber les 
densitats de cada fracció per tal de passar el kilograms a litres. Les densitats queden 
mostrades a la taula x a continuació22: 
Fracció Densitat 
(kg/l) 
Envasos 0,07-0,08 
Paper 0,25-0,3 
Orgànica 0,5-0,6 
Vidre 0,2-0,25 
Resta 0,17 
 
Taula 19. Densitat de les fraccions de RSU 
 
                                           
22 Informació obtinguda a partir de la “Guia pràctica per a la recollida porta a porta en municipis  de fins a 
5000 habitants. Associació de municipis catalans per la recollida porta a porta”. 
http://www20.gencat.cat/docs/arc/Home/Ambits%20dactuacio/Recollida%20selectiva/Residus%20municip
als/Materia%20organica%20%28FORM%20%20FV%29/Jornades,%20estudis%20i%20enllacos/PaP_petit
aescala.pdf 
 
  El cicle de materials a la UPC. Avaluació i anàlisi dels fluxos de materials. Casos d’estudi: Vèrtex i ETSEIB 
 
 
 
52 
Amb això, tal com hem comentat al inici només es considera una petita part del cost 
econòmic ja que per fer-ho complert s’hauria de fer un balanç econòmic del que 
suposa tots els productes des de la seva fabricació, compra, consum, gestió i posterior 
tractament. 
 
 
7.4 FASE IV: APLICACIÓ DE LA METODOLOGIA ALS 
CASOS D’ESTUDI 
 
Una vegada s’ha construït la metodologia s’aplicarà als casos d’estudi del Vèrtex, i 
l’ETSEIB. D’aquesta manera es realitzaran tots els passos que s’han explicat a l’apartat 
7.3. S’analitzaran els resultats i es farà una discussió. 
 
7.5. CONCLUSONS 
Segons l’aplicació de la metodologia  i els objectius marcats en el moment inicial es 
realitzarà un exercici de síntesi, de relacions metodològiques, de comparació de 
resultats, etc, La idea també és proposar totes aquelles millores en la metodologia, o 
detectar buits que permetin el desenvolupament d’altres investigacions posteriors.
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8. RESULTATS I DISCUSSIÓ 
 
8.1. CAS D’ESTUDI: EDIFICI VÈRTEX 
 
En aquest apartat es mostren i es discuteixen els resultats obtinguts en l’anàlisi dels 
fluxos de materials de l’edifici Vèrtex.  
8.1.1. Resultats 
8.1.1.1. Variable de sortida (S(Sortides)) 
Segons l’Estudi de caracterització de residus i del Parc de papereres (2009) hem pogut 
obtenir els següents indicadors: 
 
 Índex de generació de residus: (kg/dia). S’obté el kilograms de cadascuna de 
les fraccions que es generen en un dia (Veure Taula 20) 
 
 VÈRTEX UPC 
Fracció Kg/dia WDMR 
(Kg/persona/dia)
WDMR 
(Kg/persona/dia) 
Envasos 8,56 0,033 0,018 
Paper 36,59 0,127 0,031 
Orgànica 0,15 0,001 0,005 
Resta 8,69 0,030 0,016 
Total 53,99 0,190 0,071 
 
Taula 20. Generació de residus a l’edifici Vèrtex (Kg) (2009). Font: Estudi de caracterització i del parc de 
papereres (2009) 
  
 
També s’ha calculat l’indicador de generació de residus però segons les persones 
equivalents i si observem la Figura 20 observem com l’edifici Vèrtex és el que té 
resultats més elevats, destacant la fracció de paper i cartró com la fracció que es 
genera amb més quantitat. 
 
  El cicle de materials a la UPC. Avaluació i anàlisi dels fluxos de materials. Casos d’estudi: Vèrtex i ETSEIB 
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Figura 20. Generació de residus (Kg/persona*dia) a la UPC. Font: Estudi de caracterització i del parc de 
papereres (2009) 
 
 Índex de recollida selectiva(%) (kg de fracció reciclada/kg fracció total). 
En quant a les proporcions de recollida selectiva de paper i cartró i envasos hi ha 
dos dades, una abans de la retirada de papereres de resta al Maig del 2009 (Vèrtex 
I) i una altre per l’Octubre del 2009 (Vèrtex II). 
 
 
 
Figura 21. Percentatge de recollida selectiva de paper i envasos a la UPC. Font: Estudi de caracterització i 
del parc de papereres (2009) 
 
Figura 22. Percentatge de recollida selectiva de paper i envasos a la UPC. Font: Estudi de caracterització i 
del parc de papereres (2009) 
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Es destaca com l’índex de recollida selectiva va augmentar considerablement tant per 
la fracció envasos (d’un 24% al 96%) com pel paper i cartró (79% al 96%) abans i 
després de la retirada de 400 papereres de resta 
8.1.1.2. Relació activitats -residus 
 
 Anàlisi de les activitats que es desenvolupen a cada espai de l’edifici 
Tal com s’ha explicat a l’apartat de metodologia per tal d’analitzar les activitats que es 
realitzen a l’edifici s’han portat a terme diferents visites de camp, concretament al 
Vèrtex els dies: 22 i 31 de Març i el 4 d’Abril del 2011. Prèviament a aquestes visites es 
va contactar amb Antonio Lázaro de Coordinació de Campus i es va parlar amb Ramón 
Garcia(responsable del Servei de neteja, ISS del Vèrtex) per tal d’acordar el calendari, i 
encaixar les visites amb el funcionament intern de l’edifici.  
 
A la Figura 1 es pot observar un exemple de la fitxa d’observació d’una de les visites de 
camp. S’ha determinat només posar els anàlisi i els resultats finals.(Veure Annex 2) 
 
 
Figura 23. Exemple de Fitxa d’observació de les activitats a les visites de Camp (22/03/2011). Font: 
Elaboració pròpia 
 
D’aquesta manera doncs s’ha tingut en compte la tipologia d’espai per tal de saber 
quina activitat predomina en cada espai i quin residu es genera en més abundància. 
L’edifici Vèrtex és un edifici de serveis administratius i per tant la tipologia d’espais és 
molt diferent a la d’una escola on també es poden trobar aules d’estudi, Biblioteca, 
laboratoris, etc. Per tal de mostrar la tipologia d’espais que hi trobem s’ha elaborat la 
Taula x que mostra també quin pes (%) tenen respecte el total de l’edifici Vèrtex: 
 
  El cicle de materials a la UPC. Avaluació i anàlisi dels fluxos de materials. Casos d’estudi: Vèrtex i ETSEIB 
 
 
 
56 
Tipus d’espai Descripció 
Departament Aquests espais són totes les unitats 
de serveis que hi ha a l’edifici: CUDU, 
IS.UPC, etc. 
Menjadors Zones per menjar 
Zona de Pas Els passadissos, hall, etc. 
Aules de treball(zona de 
pas) 
Aules on es realitzen reunions, cursos 
de formació, etc. 
Zona de vènding Zona on estan ubicades les màquines 
de vending 
 
Taula 21. Tipologia i proporció d’espais de l’edifici Vèrtex . Font: Elaboració pròpia 
 
A continuació es mostren els resultats obtinguts una vegada s’ha realitzat el tractament 
de les dades i per tant aquí s’ha determinat mostrar la mitja de les 3 visites de camp.  
 
Espais 
Mitjana 
Alimentació Oci Administració Altres
Departaments 13,1 1,7 34,6 1,7
Menjador 0,8 0,0 0,0 0,0
Zona de pas (Aula de treball) 0,8 0,0 0,8 0,0
Zona de pas 0,3 0,1 0,6 0,0
zona de vending 1,6 0,0 0,1 0,0
Total [kg residu/dia] 16,7 1,8 36,1 1,7
Percentatge Activitat 30 3 64 3
Total [kg residu/dia] 56,2 
 
Taula 22. Mitjana de kilograms de residus que es generen segons l’activitat i l’espai. Font: Elaboració 
pròpia. 
 
En aquest cas es pot observar com la major part de les activitats que es realitzen a 
l’edifici Vèrtex es concentren als Departaments, ja que la major part del temps de les 
persones  que hi ha a l’edifici el dediquen a treballar  degut a que e perfil tipus de la 
comunitat que hi està present són PAS. 
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Figura 24. Percentatges de cada activitat al Vèrtex. Font: Elaboració pròpia. 
 
Remarcar també com l’activitat administració és la que es realitza més ja que com s’ha 
comentat anteriorment l’edifici Vèrtex és un edifici de serveis i per tant l’activitat 
principal és la gestió acadèmica,matrícules etc.  
 
A mode de resum i conclusió: 
 
 
 
Figura 25. Quantitats de cadascuna de les activitats en relació al espais i segons les diferents visites de 
camp 
 
 Relació de les activitats amb els residus que es generen. 
 
Per tal de relacionar les activitats amb els residus que es generen s’han plantejat una 
sèrie d’equacions. Per una banda partim de les dades de caracterització de residus del 
2009 i els kilograms corresponents a cada activitat que s’han obtingut mitjançant les 
vistes de camp a les diferents escoles. Cal remarcar que s’han ajustat els valors dels 
kilograms de residus del 2009 al total de kilograms que correspondrien al 2011 degut a 
que hi ha hagut un augment del 4,3 % en la generació de residus. Així doncs s’han 
augmentat tots els valors del 2009 en un 4,3% (veure Taula 23). 
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Activitats Dades 2011 
(kg/dia) 
  
Residus Caracterització 
2009 (kg/dia) 
 
Residus  Dades 
equiparades 2011 
(kg/dia) 
Oci 1,8 Envasos 8,55 Envasos 8,91
Alimentació 16,7 Paper 36,59 Paper 38,16
Docència 0 Resta 8,69 Resta 9,06
Administració 36,1 Matèria orgànica 0,15 Matèria orgànica 0,17
Altres 1,7 
Total  Total Total 56,3 
 
Taula 23. Taula de dades: Residus i Activitats a l’edifici Vèrtex 
 
A continuació es plantegen les equacions per tal de saber quina és la proporció de 
cadascuna de les fraccions de residus que genera cada activitat. Plantegem la hipòtesi 
de que cada activitat pot generar qualsevol de les fraccions de residus sòlids urbans: 
fracció envasos, fracció paper, fracció matèria orgànica i fracció resta. Per tant tenim 
20 Incògnites en 8 equacions ja que: 
 
AALIMENTACIÓ = afenvasos + bfpaper + cfresta + dfrorgànica 
AOCI = efenvasos + ffpaper + gfresta + hforgànica 
ADOCÈNCIA = ifenvaos + jfpaper + kfresta + lforgànica 
AADMINISTRACIÓ = mfenvasos + nfpaper+ o fresta + pforgànica 
AALTRES = qfenvasos + rfpaper + sfresta + tforgànica 
 
Fenvasos = afenvasos + efenvasos + ifenvasos + mfenvasos 
Fpaper = bfpaper + ffpaper + jfpaper + nfpaper 
Fresta = cfresta + gfresta + kfresta + ofresta 
Forgànica = dforgànica +  hforgànica + lorgànica + p forgànica 
 
On 
AALIMENTACIÓ =A ctivitat alimentació 
AOCI = Activitat oci 
ADOCÈNCIA = Activitat docència 
AADMINISTRACIÓ = Activitat administració 
AALTRES = Activitat altres 
 
Fenvasos = fracció envasos 
Fpaper = fracció paper 
Fresta = fracció resta 
Forgànica = fracció orgànica 
 
A, b, c,....,p = les proporcions de residus que hi ha a la activitat corresponent 
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Tal com està plantejat el sistema d’equacions no és resoluble. Per tant, es proposa 
descartar les fraccions de residus que estan presents en una quantitat menor a 
l’activitat corresponent. D’aquesta manera ens quedaria que per l’edifici Vèrtex: 
 
Equació 1: 
En aquest cas es considera que en l’activitat alimentació la proporció de resta podria 
tendir a o i per tant s’elimina i la equació quedaria de la següent manera: 
 
AALIMENTACIÓ = afenvasos + bfpaper + dforgànica 
 
Equació 2: 
Segons les visites de camp realitzades els productes que es poden trobar a la activitat 
oci corresponen a díptics informatius, pòsters, diaris, etc. Per tant l’activitat oci genera 
principalment residus de paper. I per tant la equació resultant seria : 
 
AOCI = ffpaper 
 
Equació 3: 
Els resultats que s’han obtingut de les observacions de les visites de camp mostren 
com la activitat docència és poc present o fins i tot nul·la en comparació amb les altres 
activitats que es realitzen a l’edifici. Per tant en aquest cas s’ha considerat 0. 
 
Equació 4: 
ADOCÈNCIA = ifenvaos + jfpaper+ kfresta + lforgànica = 0 
 
Equació 5: 
Els residus que es generen a partir de l’activitat administració s’han considerat  que 
són el paper i la resta. Per tan la equació quedaria: 
AADMINISTRACIÓ = nfpaper + o fresta 
 
Equació 6: 
Finalment l’activitat altres s’ha considerat que està molt lligada a la fracció de resta i 
per tant el resultat seria que: 
AALTRES = sfresta 
 
Les següents equacions s’obtenen amb el sumatori de totes les proporcions de fracció 
de residus contingudes en les diferents activitats per tant: 
 
Fenvasos = afenvasos 
Fpaper = bfpaper + ffpaper + nfpaper 
Forgànica = dforgànica 
Fresta = sfresta 
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Amb això es podria dir que ara hem obtingut un sistema d’equacions de 8 equacions i 
7 incògnites que es resoluble. A continuació fem la resolució i substituïm els valors de 
la figura x. 
 
Eq.1:  
AALIMENTACIÓ = afenvasos + bfpaper + dforgànica 
16,7 =8,91a +38,16b+0,17 
 
Eq.2:  
AOCI = ffpaper 
1,8 = f 38,16  
f = 0,047 
 
Eq.3: 
AADMINISTRACIÓ = nfpaper + ofresta 
36,1 = 38,16n + 9,06o 
 
Eq.4: 
AALTRES = sfresta 
1,7 = s9,06 
s = 0,813 
 
Eq.5: 
Fenvasos = afenvasos 
8,91 = 8,91a  
a = 1 
 
Eq.6: 
Fpaper = bfpaper + ffpaper + nfpaper 
38,61 = 38,61b + 38,61f + 38,61n 
B + f + n = 1 
 
Eq.7: 
Forgànica = dforgànica 
d = 1 
 
Eq.8: 
Fresta = ofresta + sfresta 
O + s = 1 
 
Si substituïm a = 1 en la Eq.1 tenim que: 
b = 0,199 
Si substituïm b i f en la Eq.6 tenim que: 
n = 0,754 
Si substituïm s a la Eq.8 tenim que: 
o = 0,187 
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Com a resultat final de totes aquestes equacions hem obtingut la Taula 4 que les 
activitats que es desenvolupen a l’edifici amb les fraccions de residus que generen.  
 
Alimentació  Administració Oci Altres Total 
Envasos 8,91 0 0 0 8,91
(kg/dia)   
Paper  7,59 28,77 1,79 0 38,16
(kg/dia)   
Resta 0 7,36 0 1,69 9,06
(kg/dia)   
Orgànica 0,17 0 0 0 0,17
(kg/dia)   
Total 16,7 36,1 1,8 1,7 56,3
 
Taula 24. Relació de kilograms de residus corresponents a cadascuna de les activitats de l’edifici Vèrtex. 
Font:Elaboració pròpia. 
 
Com a conclusions es pot dir que: 
 
 L’activitat alimentació gairebé el 53% dels residus que generen són envasos, el 
45% és paper i el 1% són restes de menjar. 
 L’activitat administració genera gairebé el 80% és paper i el 20% és resta. 
 L’activitat oci genera bàsicament paper i l’activitat altres resta. 
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8.1.1.3. Variable d’entrada (E(Entrades) 
Per tal d’analitzar els fluxos d’entrada a la UPC, tal com s’ha explicat a la metodologia 
s’han seguit una sèries de passos: cerca de dades de compra de diferents productes 
identificats, conversió a kilograms de productes, relació amb les activitats en les quals 
s’utilitzen els diferents productes i per últim l’avaluació dels fluxos i les conclusions. 
 
 Dades de compra de material 
 
A la Taula 25 es mostra quines dades s’han pogut obtenir, qui les ha proporcionat i de 
on provenen aquests productes. D’aquesta manera es fa una recopilació de tota la 
informació de partida. Cal dir que totes aquestes dades són les que s’han comprat amb 
pressupost de la UPC i que per tant són les que en un primer moment s’han pogut 
controlar. Així doncs, han quedat fora de l’estudi totes aquelles dades d’entrada que 
s’han comprat els propis departament o que s’han comprat fora de la UPC.  
 
Concepte materials Unitat que ha 
proporcionat la 
informació 
Relació amb 
activitat 
Material d’oficina Paper DinA-4, 
bolígrafs, grapes. 
Clips, etc. 
Servei d’economia 
(per compte major) 
 
Servei de Patrimoni- 
Ordres de pagament 
Administració 
Impressions Paper Servei d’Economia 
(per compte major) 
Administració 
Màquines de 
vènding 
Begudes fredes, 
cafès, i snaks 
Servei de Patrimoni Alimentació 
Ampolles d’aigua de 
1,5l 
Ampolles d’aigua de 
1,5l controlades  
Servei d’Economia* Alimentació 
Garrafes d’aigua de 
19l 
Garrafes d’aigua 
19l(Eden) 
Servei Economia Alimentació 
 
Taula 25. Dades d’entrada identificades en l’edifici Vèrtex 
 
*Nota: Només són les ampolles que s’han controlat des del Servei d’Economia, pot ser que 
algun departament compri amb el seu pressupost. 
 
Afegir també que tal com es pot observar partim doncs de la identificació de dades de 
os activitats, administració i alimentació. En quant a l’oci i altres no s’han pogut trobar 
informació, això no vol dir que en un futur es pugui d’alguna manera accedir-hi. 
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 Relació dels fluxos d’entrada amb activitats 
 
A continuació es descriu el procés que s’ha seguit per tal de relacionar els materials 
amb les activitats on s’han consumit la seva utilitat.  En un primer moment es realitza 
una identificació , segons les visites de camp que s’han realitzat dels productes que 
podem trobar en cadascuna de les activitats. A continuació es realitza una taula amb 
els material dels quals hem pogut obtenir informació i es realitza les conversions a 
kilograms de materials que corresponen a cada activitats.  
 
 Anàlisi de les dades d’entrada en relació a l’activitat Administració 
 
En primera instància s’ha fet una identificació del materials que s’utilitzen en l’activitat 
administració: 
 
Materials identificats i utilitzats en l’activitat administració: Folis, caixes de 
cartró de material de material d’oficina, embolcalls de paper, carpetes, arxivadors, etc. 
 
Tal com s’ha mostrat en la Taula 25, de l’activitat administració s’han obtingut dades 
de material d’oficina i d’impressions que s’ha fet la seva conversió de unitats a 
kilograms (Veure Taula 26), a la Figura 24 s’ha representat aquestes dades de manera 
gràfica. 
 
 
 
 
Figura 26. Representació gràfica dels Kilograms de material d’oficina comprat al 2010 a l’edifici Vèrtex  
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3%
Fundes
1%
Paper
36%
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Impresions
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Material Unitats Kg Kg/dia % 
Arxivador 329,70 98,91 0,77 0,45 
Barra 
adhesiva 101,00 5,05 0,04 0,02 
Bolígrafs 1159,60 34,79 0,27 0,16 
Bosses 210,00 3,20 0,03 0,01 
Carpetes 13756,00 327,10 2,56 1,49 
Fundes 110,00 86,60 0,68 0,39 
Paper 1848,00 4620,00 36,16 21,00 
Paper-fulls 822500,00 2467,50 19,31 11,22 
Tòners 404,20 485,00 3,80 2,20 
Rotuladors 2056,00 192,70 1,51 0,88 
Cinta adhesiva 74,00 5,70 0,04 0,03 
Etiquetes 647,00 165,50 1,30 0,75 
Fluorescent 507,00 11,60 0,09 0,05 
Llapis 173,00 6,02 0,05 0,03 
Mines 98,00 2,26 0,02 0,01 
Piles 72,00 12,60 0,10 0,06 
Post-it 3706,60 111,20 0,87 0,51 
Quadern 194,00 28,38 0,22 0,13 
Regla 12,00 1,00 0,01 0,00 
Sobres 120076,00 1486,50 11,63 6,76 
Tisores 47,00 4,50 0,04 0,02 
xinxetes 3,00 0,15 0,00 0,00 
Corrector 
cinta 136,00 1,36 0,01 0,01 
Corrector 
pinzell 17,00 0,17 0,00 0,00 
Cúter 1,00 0,10 0,00 0,00 
cd 25,00 2,90 0,02 0,01 
clips 214,00 9,18 0,07 0,04 
gomes 182,00 3,91 0,03 0,02 
gomes 
elàstiques 6,00 0,51 0,00 0,00 
Grapadora 64,00 30,60 0,24 0,14 
Grapes 272,00 14,65 0,11 0,07 
Altres 296,00 31,71 0,25 0,14 
DVD 96,00 4,80 0,04 0,02 
Calculadora 19,00 3,80 0,03 0,02 
Impressions 838919,02 2516,76 19,70 11,44 
Total 1808331,1 12776,7 100 58,07 
 
Taula 26. Quantitat de material d’oficina de l’edifici Vèrtex. Dades 2010. Font: Elaboració pròpia. 
 
Aquests resultats mostren com respecte com hi ha 58,07 kg/dia aproximadament de 
material d’oficina que es consumeix durant l’activitat d’administració. La major part, el 
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36% és paper i destaquem també el consum de sobres amb un 24% i de tòners en un 
3%. Els post-it també és un producte que s’utilitza habitualment. 
 
 
 Anàlisi de les dades d’entrada en relació a l’activitat Alimentació 
 
Tal com s’ha realitzat amb l’activitat administració es realitzarà el mateix procediment 
per l’alimentació. 
 
Materials identificats i utilitzats en l’activitat alimentació: Nespresso, Caixes 
d’aliments, envasos de iogurt, gots del bar, gots de vènding, ampolles d’aigua, gots 
d’aigua, llaunes, brics, etc. 
 
Tal com s’ha comentat a l’apartat anterior els productes que s’han comptabilitzat en 
l’activitat alimentació són els que provenen d’ampolles d’aigua de 1,5l, de garrafes 
d’aigua de 19l EDEN, i de les màquines de vènding.  
 
 
 
Figura 27. Representació gràfica dels Kilograms de productes d’alimentació a l’edifici Vèrtex. Dades 2010. 
Font: Elaboració pròpia 
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Alimentació 
  kg/any kg/dia Unitats Percentatge 
Ampolles plàstic 0,35 _ 23,00 0,07 
Ampolles de plàstic  aigua 
1,5l 120,00 0,55 4400,00 23,81 
Garrafes 402,1 1,83 418 79,77 
Llaunes 0,15 0,00 7,00 0,03 
Brics 0,15 0,00 10,00 0,03 
Embolcalls 40,32 0,18 6720,00 8,00 
Vidre 17,12 0,08 640,00 3,40 
Gots de vènding 43,87 0,20 11545,20 8,70 
Total 504,05 2,83 23345 100,00 
 
Taula 27. Quantitat de productes d’alimentació a l’edifici Vèrtex. Dades 2010. Font: Elaboració pròpia 
Es podria dir doncs, que hi ha 2,83 kg de productes que es consumeixen en l’activitat 
alimentació i que d’aquests la major part són garrafes d’aigua de 19l (en gairebé un 
80%) i ampolles d’aigua de 1,5l (23%). 
Cal remarcar que, segons les dades facilitades pels distribuïdor de la màquina (Adelva, 
S.L), tot i que s’observa que un 8% del que es consumeix són gots de vènding hi ha 
hagut una disminució considerable amb una de les accions que es van introduir al 2009 
amb l’ús de l’envàs reutilitzable pel cafè. Va passar del 7% amb la opció sense got 
(abans del 2009) al 28% (després del 2009). 
8.1.1.4. Costos econòmics 
Finalment i per tal de avaluar quins serien el costos econòmics si la UPC hagués de 
pagar per tal de gestionar els residus generats a l’edifici Vèrtex, s’ha fet una estimació 
segons les taxes de la recollida de residus de l’Ajuntament de Barcelona (Veure Taula 
29) 
kg litres (l) l/any costos(any) 
Envasos 8,91 0,71 156,816 116,10 
Paper 38,16 9,54 2098,80 104,94 
Orgànica  9,06 4,53 996,60 139,52 
Resta 0,17 0,03 6,35 50,16 
Total 56,30 14,81 3258,574 410,73 
Taula 28. Costos aproximats e hipotètics de la gestió dels residus per l’any 2010. 
8.1.1.5. Caracterització dels fluxos de materials 
En aquest apartat es mostra gràficament quins són els fluxos de materials al Vèrtex, a 
partir de les dades d’entrada que s’han obtingut amb factura UPC, les activitats que es 
desenvolupen a l’edifici i els residus que es generen. Finalment es realitza una exemple 
que mostra quin és el grau d’impacte que té una mesura de prevenció com és la 
disminució en la compra d’ampolles d’aigua de 1,5l per part dels departaments al 
Vèrtex(Veure Figura 28). 
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Figura 28. Caracterització dels fluxos de materials a l’edifici Vèrtex (2011
   
Resultats i discussió    
 
68 
 Activitat alimentació 
 
Figura 29. Caracterització dels fluxos de materials a l’edifici Vèrtex. Activitat alimentació (2011) 
 
L’activitat alimentació té un pes del 30% (16,7kg/dia) respecte del total d’activitats que 
es desenvolupen a l’edifici i la fracció de residus associada que es genera en més 
quantitat són els envasos: ampolles d’aigua, llaunes, bric, etc., seguidament de restes 
de menjar i de cartró o paper: caixes de cartró d’alimentació, caixes de Nespresso, etc. 
Segons les dades que s’han pogut obtenir, hi han 2,83kg/dia de fluxos que provenen 
de les màquines de vènding, del consum d’ampolles d’aigua de 1,5l d’algunes unitats 
del Vèrtex i de les garrafes de 19l. A part d’aquestes entrades, que corresponen a les 
que tenen factura UPC s’ha de tenir en compte els fluxos lligats a les concessions del 
bar i del restaurant, aliments, ampolles, etc que es comprin al bar. També, els que són 
per opció individual  i es porti de casa compri bé per què es compri des dels propis 
departaments (factura UPC però que no està controlada pel Servei d’economia). 
Per tal de incidir sobre aquests fluxos de materials les accions que es proposen van en 
la línea d’actuar en l’origen i en la responsabilitat de qui pren la decisió de realitzar la 
compra: individual, departamental o institucional. 
Amb aquesta informació les accions proposades serien: 
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- Concessions: Incidir en el contractes del bar i restaurants per disminuir la 
quantitat d’envasos i embalatges, paper d’alumini, ampolles de plàstic, llaunes 
etc. S’ha de remarcar que el fet d’introduir els criteris de prevenció i 
minimització en les màquines de vènding ha fet reduir de manera considerable 
el consum de gots de vènding i ampolles de plàstic. 
- Departaments: Hi ha una gran quantitat d’ampolles d’aigua de 1,5l dels 
departaments per tant s’hauria de proposar alternatives per tal de no consumir 
aquest tipus de productes, i més considerant el impacte ambiental que 
suposen. En quant a les garrafes de 19l suposa el flux d’entrada més gran seria 
interessant valorar el impacte que suposa ja que són garrafes reutilitzables. 
També es troben safates de cartró, ampolles d’aigua, etc. del càterings del 
congressos, de cursos, etc i es proposa una línea per tal d’incidir sobre aquests 
tipus d’esdeveniments. 
 
- Els fluxos de materials que provenen de fora de la UPC són materials que 
cadascú, per opció individual i per hàbits consumeix i que per tant ho trasllada 
al propi sistema UPC. Aquest àmbit s’ha d’aprofundir per saber de quina opció 
és la més adequada per tal de que la comunitat sigui conscient i estigui 
sensibilitzada dels impactes que suposen tots aquest tipus de materials: film, 
paper d’alumini, etc. 
 
 Activitat administració 
 
Figura 30. Caracterització dels fluxos de materials a l’edifici Vèrtex. Activitat alimentació (2011) 
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Pel que fa a l’activitat administració, és la que té més pes al Vèrtex i bàsicament la 
fracció que es genera en més quantitat és el paper i el cartró. És l’edifici que més 
genera per persona/equivalent de la UPC (veure apartat de variable de sortida). Tot i 
que en aquest cas s’ha de remarcar les funcions que té el propi edifici, ja que és un 
edifici de serveis i per tant és la seva activitat principal, dona molts serveis per tota la 
UPC. Els fluxos d’entrada que s’han identificat són bàsicament els que provenen del 
material d’oficina que suposen un 58,01kg/dia i la major part correspon a consum de 
paper DINA-4, fotocòpies, etc, uns 43,6 kg/dia. Això vol dir que hi ha una part o que 
es queda en stock (arxivada, reutilitzats, etc) o que bé surt de l’edifici sense ser 
gestionat per la UPC de manera que podria ser correu intern cap a d’altres edificis. 
Per un altra banda també hi ha els fluxos de materials que provenen de la reprografia 
que entren a l’edifici però arriben de fora perquè és una concessió de la UPC (Imatge 
S.L) i per últim fluxos de materials que provenen de fora perquè és una opció 
individual. Per tal de proposar algunes accions es proposa fer un estudi més exhaustiu 
del consum del paper, els fluxos i els circuits específics.  
 Activitat Oci 
 
Figura 31. Caracterització dels fluxos de materials a l’edifici Vèrtex. Activitat alimentació (2011) 
 
L’activitat Oci té poc pes segons les activitats que es realitzen al Vèrtex ja que no és 
una activitat institucional de la UPC. Com a fluxos de materials que entren dins de 
l’edifici són fluxos que venen de fora de l’edifici ja que són o premsa gratuïta etc, que 
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es responsabilitat de la pròpia empresa que ho distribueix, o l’e_informacions que és 
intern UPC però no és considerada activitat institucional. 
 Activitat Altres 
 
Figura 32. Caracterització dels fluxos de materials a l’edifici Vèrtex. Activitat Altres (2011) 
 
L’activitat altres te molt poc pes degut a que, pel mateix motiu que amb l’activitat Oci 
no és una activitat institucional i per tant els fluxos de materials provenen de fora de la 
UPC, ja sigui mitjançant l’empresa concessionària ISS (paper higiènic, etc.) o per opció 
individual i d’hàbits. 
 
8.1.1.6. Exemple de mesura de prevenció i avaluació dels fluxos 
Per tal de veure i analitzar l’afectació d’una mesura concreta a l’edifici Vèrtex en quant 
a la prevenció en el consum i la minimització de residus s’ha realitzat un exemple 
concret: la reducció en  el consum d’ampolles d’aigua de 1,5l en els 
departament del Vèrtex. Segons les dades que s’han identificat amb les factures 
que ha proporcionat el Servei d’economia sabem que dels 2,96kg/dia de consum 
d’envasos hi ha 0,55 kg/dia que corresponen al consum d’ampolles d’aigua de 1,5l), 
gairebé un 23% del total i totes provenen del consum per part dels departaments. 
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Segons l’anàlisi que hem realitzat la responsabilitat de prendre la decisió de comprar-
les a nivell del departament corresponent (GAPQ, Servei de Riscos laborals, etc.) 
A la Figura 33 hem representat quin és el nivell d’incidència a l’hora de prendre 
aquesta mesura. 
 
 Abast de l’acció 
Abast de l’acció on el límit és l’edifici 
Abast de l’acció on el límit és la institució 
 
Figura 33. Anàlisi dels fluxos de materials amb reducció del consum d’ampolles d’aigua de 1,5l. 
 
D’aquest anàlisi per tant podem treure les següents conclusions: 
 
 La actuació que es realitza per reduir el consum d’ampolles de 1,5l només 
afecta als departaments però s’ha de tenir en compte que si els límits els fixem 
en l’edifici amb l’entrada i les sortides de les portes UPC, el flux de materials 
d’ampolles de plàstic també entraria o bé per opció individual o bé per les 
concessions. 
 A l’hora de prendre una mesura per prevenir el consum s’ha de realitzar aquest 
exercici per tenir en compte tots els fluxos possibles degut que es pot 
externalitzar a d’altres punts del sistema.  
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 Per tal de reduir les ampolles d’aigua de 1,5l podríem dir que calen més 
mesures per complementar: actuar en les concessions de bars i restaurants de 
tots els edificis UPC, dels departaments de les escoles, dels hàbits a nivell 
individual, etc. 
8.1.2. Discussió 
Finalment i per concloure el cas d’estudi del Vèrtex es fa una valoració dels aspectes 
més rellevant de l’aplicació de la metodologia. S’ha decidit, de manera pràctica fer –ho 
en funció de les variables que s’han analitzat. 
 
 Variable de sortida. Es parteix de dades del 2009 això fa que s’hagi de 
considerar un cert error tot i que amb les dades de les visites de camps s’ha 
determinat que es generava 0,16kg/persona equivalent/dia i al 2009 era de 
0,18 kg/persona equivalent dia. 
 Relació dels residus amb les activitats. Aquesta metodologia també té les 
seves limitacions ja que només s’han identificat aquelles relacions més directes 
ja que s’han descartat per poder resoldre el sistema d’equacions. L’aspecte 
positiu però és la possibilitat de que sigui útil per d’altres sistemes d’estudi. 
 Variable d’entrada. Les dades del fluxos associats al material d’oficina han 
permès obtenir amb detall les dades d’entrada fet que dona un valor afegit 
alhora de poder construir uns indicadors per a estudis posteriors (com és amb 
el cas de l’ETSEIB). També es considera un aspecte positiu el fet de haver 
pogut identificar els consum d’ampolles d’aigua i de les garrafes de 19l, però 
encara s’hauria d’estudiar possibles fluxos que provinguin d’altres 
departaments. 
 Caracterització dels fluxos de materials,. Dona una visió global del 
funcionament dels fluxos que permet ampliar la perspectiva. El fet de realitzat 
l’exemple ha permès visibilitzar l’àmbit d’actuació. 
 
En el cas del Vèrtex es proposa realitzar un estudi més exhaustiu dels fluxos associats 
a l’activitat administració, ja que és la que té un pes més considerable i es podrien 
identificar els stocks, etc. 
 
En termes generals aquesta metodologia ha permès la identificació dels fluxos de 
materials associats a les activitats i segons els que entren i surten per les portes de 
l’edifici Vèrtex. Una qüestió rellevant és la reflexió que s’ha fet entorn a les 
responsabilitat dels actors que estan involucrats en  el procés. Posant èmfasi i un 
especial interès a les concessions, que són empreses que tenen els seus propis fluxos 
de materials i per tant es consideren fora del Vèrtex però entren per l’edifici en forma 
d’aliments, envasos, etc en el cas del bar o en forma de paper, i material d’oficina en el 
cas de la reprografia. 
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8.2. CAS D’ESTUDI: ETSEIB 
 
En aquest cas s’ha aplicat la mateixa metodologia però amb algunes variacions, que pot ser 
interessant a l’hora d’enriquir-la i treure’n resultats i conclusions.  
8.2.1. Resultats 
8.2.1.1.  Variable de sortida 
Tal com s’ha comentat en l’apartat de metodologia per tal d’obtenir les dades de 
sortida de l’edifici ETSEIB s’han utilitzat els resultats de la caracterització que s’ha 
realitzat durant els mesos d’Abril i Maig en el marc del TFM de Gabriel 
Suero:Caracterización y estudio de los RSU de las instalaciones de ETSEIB en la UPC. 
 
Es van realitzar 3 mostres en tres setmanes diferents de cadascuna de les fraccions: 
envasos, orgànica i resta.* Amb la fracció de paper degut a que es triga 3 setmanes en 
realitzar el recorregut complert de l’edifici es van fer 3 caracteritzacions que 
representaven la generació de residus de 5 dies de la setmana i per tant només s’ha 
pogut obtenir una mostra (Veure Figura 36) 
 
*Nota: La orgànica i la resta es realitzaven el mateix dia 
 
  
Abril 
  
Maig 
dill  Dm dmc  dj  dv  dill  dm  dmc  dj  dv 
4  5 6  7  8  2 3 4 5 6    Orgànica/Resta 
11  12 13  14  15  9 10 11 12 13    Envasos 
18  19 20  21  22  16 17 18 19 20 Paper 
25  26 27  28  29  23 24 25 26 27
               30 31      
 
Figura 34. Calendari de caracterització de residus de l’ETSEIB. Dades 2011 
 
Per tal d’aprofitar aquestes dades es va veure convenient realitzar la caracterització de 
residus tenint en compte la relació de l’activitat amb el residu ja que a nivell 
metodològic era viable realitzar-ho. La metodologia consistia en que totes les bosses 
de la fracció corresponen estava etiquetada (prèviament s’havia realitzat diverses 
reunions per tal d’acordar la logística amb el servei de neteja) i així es sabia la seva 
procedència: planta i espai. Els passos que es seguien eren: 
 
- Pes total de la bossa (kg/dia) 
- Separació i pes del contingut per tal de saber la composició 
- Pes que representava cada activitat en cadascuna de les bosses: 
administració,docència, alimentació, etc. 
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D’aquesta manera s’ha pogut obtenir diversos indicadors: Generació de residus 
(kg/dia), índex de qualitat del reciclatge, índex de recollida selectiva, pes de cada 
activitat(kg/dia). 
 
 Generació de residus (kg/dia) 
 
Segons les dades que s’han obtingut (veure Taula 30 i Figura 37), a l’ETSEIB es 
generen 257,24 kg/dia de residus, que correspon a 0,08kg/persona equivalent.23 
A més es pot dir que la fracció que més es genera amb 133,7 kg/dia és el paper i 
cartró que representa més d’un 50% de la generació total de residus. En aquest cas 
com tenim dades del 2009, s’ha pogut fer una comparació sabent que en aquest any 
es van generar 0,09 kg/persona equivalent per tant hi ha hagut una petita disminució 
en la generació.24 
 
Generació de residus a l’ETSEIB al 2011     
Paper  Envasos  Resta  Orgànica  Total 2011   
Paper i cartró  119,96 0,42 0 0 120,38   
Envasos  2,21 62,81 0 2,15 67,17   
Orgànica  0 0,3 0 7,53 7,83   
Resta  11,6 13,8 26,61 9,85 61,86   
Total  133,77 77,33 26,61 19,53 257,24   
 
Taula 29. Generació de residus a l’ETSEIB. Dades 2011.. Font: Elaboració pròpia 
 
 
 
Figura 35. Gràfic de generació de residus a l’ETSEIB (%). Dades 2011. Font:Elaboració pròpia. 
 
 
                                           
23 Segons les dades calculades a l’apartat de context de l’ETSEIB sabem que s’ha generat 257,24 kg i hi  
han 3199 persones equivalents. 
24 Al 2009 es van generar 270,05 kg de residus i hi havien 3014 persones equivalents. 
52%
30%
10%
8% Paper i cartró
Envasos
Orgànica
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Generació de residus a l'ETSEIB (%) Dades 2011
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 Índex de recollida selectiva i Índex de qualitat del reciclatge 
A diferència de la caracterització que es va realitzar al 2009, en aquest cas també es 
va analitzar la composició de cadascuna de les fraccions. Llavors amb això podem 
obtenir per una banda, quina és la qualitat del reciclatge  ( o que és lo mateix el 
percentatge d’impropis) i per l’altre també la quantitat d’envasos que es reciclen 
respecte del total generat. 
 
Figura 36. Composició de la bossa de la fracció d’envasos (%). Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 37. Composició de la bossa de la fracció de paper (%). Font: Elaboració pròpia. 
 
Pel que fa als envasos podríem dir que es generen 77,33 kg/dia dels quals es reciclen 
62,81 kg/dia, això vol dir que es reciclen el 81% i que la resta, es a dir 14,52kg són 
impropis (23%).Si a més analitzem la composició de la bossa d’envasos(veure figura x) 
gairebé el 33 % són plàstics:embolcalls, bosses de plàstic, film transparent, etc. i el 
24% correspon a ampolles de plàstic. 
En quant al paper es generen 133,7 kg/dia dels quals es reciclen 119,9 kg/dia, es a dir 
un 89,7%, es a dir hi ha 13,9 kg/dia d’impropis (11,5%). Si analitzem la composició de 
la bossa de paper destaquem com la major part, el 41% és paper, i els diaris gratuïts 
representen un 16%. La publicitat representa un 8%. 
Respecte de la fracció orgànica es generen 19,53 kg/dia dels quals es reciclen el 38% 
ja que la major part (9,85 kg/dia) van a parar a la resta, però només hi ha 0,3 kg/ dia 
23,36
6,47
33,10
15,38
4,10
6,44
3,15
2,34 0,88
3,24
1,54
Ampolles aigua
Gots vending
Plàstics
Llaunes
Altres metalls
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Orgànica
Altres metalls
Paper
Vidre
Composició de la fracció d'envasos a l'ETSEIB. 
Dades 2011 (%)
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16%
8,94; 9%
0,25; 0% 1,03; 1%
1,76; 2%
Paper
Cartró
Diaris
Llibres
Flyers
Envasos
Orgànica
Altres
Composició de la fracció de paper a 
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d’impropis. I per finalitzar dir que es generen 26,61 kg/dia de resta on gairebé el 56% 
són impropis però és la única fracció que no es troba en cap altre fracció. 
8.2.1.2. .Relació activitats- residus 
En aquest apartat doncs a podem directament relacionar els residus que s’han generat 
amb les activitats que es desenvolupen a l’ETSEIB. A més, s0ha pogut relacionar amb 
una tercera variable, els espais (sala d’estudis, despatxos,aules de treball,laboratori, 
zona de pas,menjadors, biblioteca,zona de vènding). A continuació es mostren els 
resultats per cadascuna de les activitats. 
 
Activitat Alimentació: 90,43 kg/dia (representa el 35,2% del total), el 33% d’aquesta 
activitat es desenvolupa a les sales d’estudi i gairebé el 77% del residus que es 
generen són envasos. 
Alimentació 
Espais Envasos Paper Orgànica total % 
Sala estudi 22,25 1,99 5,90 30,14 33,33 
Despatxos 16,03 3,62 2,84 22,49 24,87 
Aula de 
treball 15,28 0,32 3,45 19,05 21,07 
Laboratori 0,67 0,00 0,02 0,68 0,76 
Zona de pas 10,93 0,32 0,25 11,50 12,72 
Menjadors 1,93 0,03 7,08 9,04 10,00 
Biblioteca 1,80 0,00 0,00 1,80 1,99 
Zona 
vending 0,90 0,00 0,00 0,90 1,00 
Total 69,80 1,10 19,53 90,43   
Percentatge 77,18 1,216 21,60     
 
Taula 30. Generació de residus per l’activitat Alimentació a l’ETSEIB 
 
Activitat docència: 90,78kg/dia (representa el 35,3% del total), el 63,57% es realitza 
als despatxos i el 7,7% a les sales d’estudi, gairebé el 90,33% dels residus 
corresponen a paper i cartró. 
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Docència 
Espais Envasos Paper Resta total % 
Sala estudi 0,73 7,02 0,00 7,75 8,54 
Despatxos 1,57 60,87 1,13 63,57 70,02 
Aula de 
treball 1,30 6,50 0,50 8,30 9,14 
Laboratori 0,00 2,11 1,97 4,08 4,49 
Zona de pas 0,10 2,41 0,00 2,51 2,77 
Menjadors 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Biblioteca 0,00 3,09 1,48 4,57 5,04 
Zona 
vending 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Total 3,70 82,00 5,08 90,78   
Percentatge 4,08 90,33 5,60     
 
Taula 31. Generació de residus per l’activitat Docència a l’ETSEIB 
 
Activitat administració: 17,61 kg/dia (representa un 6,84 %), el 75,09% es realitza 
en els despatxos i el residu que es genera en major proporció amb un 71,7% és el 
paper. 
Administració 
Espais  Envasos Paper Resta total % 
Sala estudi 0,32 1,16 0,00 1,48 8,41 
Despatxos 2,60 9,49 1,13 13,22 75,09 
Aula de 
treball 0,42 0,86 0,00 1,28 7,25 
Laboratori 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Zona de pas 0,00 0,65 0,23 0,89 5,04 
Menjadors 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Biblioteca 0,22 0,46 0,00 0,68 3,84 
Zona 
vending 0,07 0,00 0,00 0,07 0,38 
Total 3,62 12,62 1,37 17,61   
Percentatge 20,54 71,70 7,76     
 
Taula 32. Generació de residus per l’activitat Administració a l’ETSEIB 
 
Activitat Oci: 38,51kg/dia (representa el 15% del total) ,i en aquets cas hi ha uns 
percentatges homogenis el 48% es realitza als despatxos i el 21% a les sales d’estudi. 
El residu que més es genera en un 98,4% és el paper. 
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Oci 
Espais Envasos Paper Resta total % 
Sala estudi 0,20 8,04 0,00 8,24 21,40 
Despatxos 0,00 18,43 0,43 18,87 48,99 
Aula de 
treball 0,00 4,02 0,00 4,02 10,44 
Laboratori 0,00 0,17 0,00 0,17 0,44 
Zona de pas 0,00 3,15 0,00 3,15 8,19 
Menjadors 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Biblioteca 0,00 4,06 0,00 4,06 10,54 
Zona 
vending 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Total 0,20 37,88 0,43 38,51   
Percentatge 0,52 98,36 1,13     
 
Taula 33. Generació de residus per l’activitat Oci a l’ETSEIB 
Activitat Altres: 19,9kg/dia(7,73% del total) i el 49% es realitza en despatxos i el 
22,6 en les aules de treball. El residu que més es genera es la resta en un 99%. 
 
Altres 
Espais Envasos Paper Resta total % 
Sala estudi 0,00 0,00 1,37 1,37 6,869 
Despatxos 0,00 0,17 9,67 9,83 49,42 
Aula de 
treball 0,02 0,00 4,48 4,50 22,62 
Laboratori 0,00 0,00 1,57 1,57 7,874 
Zona de pas 0,00 0,00 2,13 2,13 10,71 
Menjadors 0,00 0,00 0,10 0,10 0,503 
Biblioteca 0,00 0,00 0,40 0,40 2,01 
Zona 
vending 0,00 0,00 0,00 0,00 0 
Total 0,02 0,17 19,71 19,90   
Percentatge 0,08 0,84 99,08     
 
Taula 34. Generació de residus per l’activitat Altres a l’ETSEIB 
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8.2.1.3.Variable d’entrada 
Tal  com s’ha realitzat amb el cas del Vèrtex, a l’ETSEIB s’han identificat també quin 
són les dades que podem obtenir(Veure taula 36) 
 
Concepte Productes Unitat que ha 
proporcionat la 
informació 
Relació amb 
activitat 
Material d’oficina Paper DinA-4, bolígrafs, 
grapes. Clips, etc. 
Servei d’economia (per 
compte major) 
 
 
Administració 
Impressions Paper Servei d’Economia (per 
compte major) 
Administració 
Màquines de vènding Begudes fredes, cafès, i 
snaks 
Servei de Patrimoni Alimentació 
 
Taula 35. Materials d’entrada identificats a l’ETSEIB. 
Com s’ha comentat a la metodologia amb el cas d’estudi de l’ETSEIB no s’ha pogut 
obtenir les dades del material d’oficina amb més detall (ordres de pagament que havia 
de proporciona la pròpia escola). Es parteix doncs, de les dades proporcionades pel 
Servei d’economia on els conceptes són: material oficina, impressions, altres 
aprovisionaments etc.  
Per tant, amb els resultats obtinguts del Vèrtex s’ha realitzat una taula per tal d’obtenir 
unes conversions pel material d’oficina. (Veure Annex 3) 
A partir d’aquestes conversions i sabent el cost total que suposa la compra de material 
d’oficina i el pes (%) que cada material tenia respecte al total s’obté el total de 
kilograms i desglossat per tipus de material (Veure Annex 4). Aquí només es destaca 
aquells que es generen en més quantitat (Veure Taula 36). 
Material oficina ETSEIB 
Producte Kg/any
Arxivadors 2,98
Carpetes 9,86
Etiquetes 4,99
Paper 139,23
Sobres 44,80
Tòner 14,62
… 
Total 308,8
 
Taula 36. Quantitats de productes de material d’oficina a l’ETSEIB. 
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Seguidament es realitza les conversions també per altres conceptes com són les 
impressions i la compra de paper d’aquesta manera el total serà la quantitat de 
materials que s’utilitzen en l’activitat administració. (Veure Taula 37.) 
Activitat Administració 
Euros euros/kg kg kg/dia 
Material oficina 15795,20 51,15 308,80 1,40 
Impressions 53314,71 10,16 5244,06 23,83 
Compra de paper 554,02 1,03 537,88 2,44 
Total      6090,75 27,68 
 
Taula 37. Quantitats de productes consumits a l’activitat administració a l’ETSEIB. 
 
Podem concloure que per hi han 27,68kg/dia de materials identificats com al flux de 
material d’oficina que s’utilitzen a l’activitat Administració.  
A part el Servei de Patrimoni també ha facilitat les de les màquines de vènding però en 
aquest cas no s’ha pogut obtenir  el consum relatiu a les ampolles d’aigua,de  les 
garrafes dels departaments, etc. 
Pel que fa a les dades de les màquines de vènding només es proporcionava segons els 
consums per unitats de les màquines de cafès, de snaks i de refrescos. Per tal d’ 
arribar al detall i saber el consum relatiu de les màquines de refrescos s’ha contactat 
amb l’empresa concessionària del servei (Selecta) que ha proporcionat quines són les 
recàrregues de cada producte al dia. Una vegada tenim les unitats de cadascun dels 
productes s’ha utilitzat la mateixa taula de conversions (kg) que la del Vèrtex per tal de 
saber la quantitat en kilograms.(Veure Taula 39) 
Es pot dir que en total hi ha 2,85 kg/dia de materials identificats com a flux de les 
màquines de vènding que es consumeixen en l’activitat alimentació. Remarcar que 
gairebé el 43% del consum de begudes correspon a productes en llauna i el 20% a 
begudes calentes (cafès). 
Activitat Alimentació 
Consumicions 
(Unitats) kg/unitat kg/mes kg/dia % 
Begudes 
calentes 
(cafès) 2819,67 0,0038 10,71 0,53 18,81 
Snaks 2353,67 0,006 14,12 0,70 24,79 
Llaunes 1120,55 0,022 24,65 1,23 43,28 
Ampolles 
de plàstic 186,76 0,01 1,87 0,09 3,27 
Aigua 0,5l 560,27 0,01 5,60 0,28 9,83 
Total 7040,92 56,96 2,85 100 
 
Taula 38. Quantitats de productes de la màquina de vènding consumits a l’activitat alimentació 
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8.2.1.3. Costos econòmics 
 
Finalment i per tal de avaluar quins són el cost econòmic hipotètic de gestionar els 
residus generats a l’edifici ETSEIB s’ha fet una estimació segons les taxes de la 
recollida de residus de l’Ajuntament de Barcelona (Veure Taula 29). 
kg (l) l/any costos(any) 
Envasos 77,33 6,1864 1361,008 194,65 
Paper 133,77 33,4425 7357,35 393,57 
Orgànica 19,53 9,765 2148,3 114,92 
Resta 26,61 4,5237 995,214 7851,57 
Total 257,24 53,9176 11861,872 8554,71 
 
Taula 39. Costos aproximats e hipotètics de la gestió dels residus per l’any 2011 a l’ETSEIB. 
8.2.1.4. Caracterització dels fluxos de materials a l’ETSEIB 
 
Finalment, després d’analitzar totes les variables s’ha representat de manera gràfica els 
fluxos de materials (tan els que s’han obtingut dades com els que no) en funció de les 
activitats que es desenvolupen a l’edifici ETSEIB,tenint en compte que el límit del 
sistema és l’edifici. Remarcar però, que com és una escola, en aquest cas les funcions 
de l’edifici són diferents i hi trobem per tant l’activitat docència que és la que té un pes 
més alt en el seu conjunt.  
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Figura 38. Caracterització del fluxos de materials identificats a l’ETSEIB(2011) 
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 Activitat Alimentació 
 
Figura 39. Caracterització del fluxos de materials a l’ETSEIB. Activitat alimentació(2011) 
 
L’activitat alimentació a l’ETSEIB correspon a un 35% de l’activitat que es realitza a 
l’edifici. El residu que més es genera és la fracció envasos , el 23% dels quals 
corresponen a ampolles de plàstic. En quant als fluxos de materials s’han diferenciat 
entre aquells que no entren per la UPC ja sigui perquè prové de la concessió del bar o 
bé perquè algú ho porta com a opció individual. 
Per  incidir sobre els fluxos de materials s’ha d’observar, per tant, l’origen i la 
responsabilitat de la presa de decisions. En la línea del Vèrtex, també s’hauria de incidir 
en els contractes de les concessions, en aquest cas de les màquines de vènding i del 
bar per tal de prevenir el consum d’aquest tipus de productes. 
 
 Activitat Administració 
En el cas de l’ETSEIB com no s’ha pogut diferència la compra de material d’oficina 
d’administració i de docència s’ha tractat conjuntament. En quant a l’administració es 
podria dir que és un activitat amb poca incidència,17% tot i que existeix serveis 
generals: unitat de serveis, biblioteca, SIAE, etc. i la major part dels residus que 
genera és paper i cartró. Pel que fa a l’activitat docència és l’activitat que té juntament 
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amb l’alimentació el major es (un 35%), ja que és la funció principal de la escola i el 
residus que més genera (82kg/dia) és el paper i cartró. 
 
 
Figura 40. Caracterització del fluxos de materials identificats a l’ETSEIB. Activitat docència i 
administració(2011) 
Els fluxos de materials que s’han pogut identificar són els que provenen del material i 
és pressupost UPC i correspon a 27,68kg/dia. Els fluxos que es consideren  en aquest 
cas són els que provenen de les concessions de reprografia que entren per la porta 
UPC però és una empresa externa i el flux de materials que és de fora de la UPC i és 
una opció individual. Remarcar també el flux de material de laboratori que entra per la 
porta UPC i es consumeix en l’activitat docència i que depèn dels propis departaments. 
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 Activitat Oci 
 
Figura 41. Caracterització del fluxos de materials identificats a l’ETSEIB. Activitat Oci(2011) 
 
L’activitat Oci, que no és una activitat pròpia de la UPC, en aquest cas té un pes 
important, un 15% respecte del total i el residu que es genera en més quantitat és el 
paper. Cal destacar que en la caracterització realitzada al Maig, el 15% dels residus 
generats en la fracció paper corresponien a la premsa gratuïta i flyers un 0,25%. Es 
considera que són dades que fan visible una  problemàtica real. Si a més considerem 
que són fluxos que entren per la porta UPC però que no són propis i que no és 
responsabilitat pròpia de la institució. 
 
 Activitat Altres 
Finalment l’activitat Altres que té un pes del 7% és mínim comparat amb la resta 
d’activitats i la fracció més generada és la resta. Els fluxos associats són els que estan 
relacionats amb la higiene: paper higiènic que entren per la porta però és una 
concessió, ISS i que per tant les propostes anirien en la introducció de criteris en el 
contracte  tot i que s’ha de dir que la fracció resta és molt difícil de minimitzar tot i ser 
una de les fraccions més problemàtiques a nivell ambiental. 
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Figura 42. Caracterització del fluxos de materials identificats a l’ETSEIB. Activitat Altres(2011) 
8.2.2. Discussió 
Finalment i per concloure el cas d’estudi del ETSEIB es realitza un anàlisi de la 
metodologia utilitzada i dels resultats obtinguts. 
 Variables d’entrada. En aquest cas s’ha pogut obtenir dades molt més 
precises i actualitzades. S’ha pogut analitzar la composició de cadascuna de les 
fraccions i amb una metodologia millorada a la de l’any 2009 ja que el número 
de mostres ha augmentat i s’ha realitzat en dies diferents. Això ha permès tenir 
una mitjana de les 3 mostres i per tant és més representatiu. 
 Relació residus- activitats. El fet de poder aplicar la metodologia 
d’identificació d’activitats en relació amb els residus que generen mitjançant la 
metodologia de caracterització ha permès assajar una nova eina. Els resultats 
obtinguts han millorat ja que s’han pogut identificar més les relacions 
establertes de tots els residus generats amb les activitats. 
 Variables d’entrada. En aquest cas es parteix de les dades del Servei 
d’economia de l’any 2010. El fet de que les compres no estiguin centralitzades i 
informatitzades ha fet que l’obtenció de les factures i els ordres de pagament 
específics no es poguessin obtenir. Això s’ha vist com una oportunitat ja que 
s’han pogut construir uns indicadors que poden ser utilitzats a d’altres sistemes 
UPC. Tot i que s’hauria de corroborar la suposició que es realitza. 
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En aquest cas, seria interessant aprofundir en l’activitat docència, ja que és la que té 
més pes però no s’han pogut quantificar bé tots els fluxos associats.
Conclusions    
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9. CONCLUSIONS  
En aquest apartat s’exposen  i s’analitzen les idees extretes de la tesina en funció de 
les fases que s’han realitzat al llarg de tota la investigació, i finalment es fan unes 
propostes encaminades a obrir noves línies de recerca futures. 
Anàlisi de referents Un dels objectius plantejats inicialment en la tesina era  la cerca 
de referents metodològics. Per una part s’ha construït un marc teòric que és amb el 
que es recolza aquesta tesina. El que justifica la seva realització i ajuda a la construcció 
d’una metodologia pròpia. S’ha identificat també les metodologies apropiades en la 
línea de l’anàlisi dels fluxos dels materials.  
Anàlisi del context. Aquest aspecte ha estat rellevant per dos motius: un per la 
recopilació d’informació com per l’anàlisi  i la comprensió del sistema i l’àmbit d’estudi. 
En aquesta línea per tant,es podria dir que a la UPC des del 1998 compta, a nivell 
institucional amb polítiques sostenibilistes però tots els esforços en l’àmbit dels residus 
s’han encaminat en la millora dels processos i la ordenació dels residus. En aquest 
sentit doncs, les figures i els actors identificats tenen la responsabilitat o bé 
de la gestió dels residu o bé de les compres dels productes i dels materials. Hi 
ha una separació entre els dos àmbits (entrades i sortides) i no existeix cap figura amb 
responsabilitat política amb un caire transversal i  que tingui una lògica i comprensió 
de tot el cicle dels materials. Això s’observa a l’hora de realitzar el mapa d’actors tant 
per la UPC com pels casos d’estudi on s’observa clarament que les responsabilitats i les 
figures encarregades de la gestió estan molt estandarditzades i hi ha protocols 
establerts. Però per tal de identificar les persones que s’encarreguen de tots els fluxos 
que entren per la porta UPC i obtenir-ne les dades. 
Aquest aspecte pot afectar en la determinació de les estratègies de prevenció i 
minimització ja que es pot actuar millorant la gestió amb els tècnics responsables o fins 
i tot amb el servei de recollida (ISS o CESPA, en l’àmbit municipal) i millorant les 
compres incidint en els contractes de bens i serveis però es fa més difícil quan es vol 
actuar al llarg de tot el cicle dels materials. A és es podria dir que les figures estan 
lligades al sistema en funció dels límits físics i territorials, ja sigui a nivell d’edifici, 
campus o departament.  
Construcció de la metodologia. Determinar els límits del sistema ha fet reflexionar 
sobre com abordar el problema de la generació de residus des de un altre perspectiva: 
la prevenció i la minimització sense la externalització cap a d’altres sistemes. Però el 
fet de que s’hagi d’acotar en el temps la investigació ha fet que la metodologia tingui 
una sèrie de limitacions: 
 
 S’ha caracteritzat els fluxos associats als límits de l’edifici (abast 1) i s’han 
quantificat a nivell de dades només els que entren i surten per la porta UPC. Els 
que tenen factura UPC i els que es gestionen per part de la UPC. Però si que s’ha 
pogut fer un anàlisi de les entrades i sortides que no entren per la porta UPC i això 
ha fet plantejar i diferenciar els tipus de responsabilitats: individual, a nivell 
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institucional, a nivell de departament. Aquesta identificació de les responsabilitats 
influeix també a l’hora prendre les decisions sobre les accions que es proposin. Per 
una banda diferenciar la responsabilitat individual que depèn dels hàbits i els 
patrons de comportament de cada individu. Les accions aniran En prendre 
consciencia sobre les seves decisions que es prenen i les conseqüències que 
comporten sobre el medi. D’altra banda l’àmbit institucional que correspon a la 
responsabilitat de la pròpia institució i que les accions aniran encaminades en 
incidir sobre les polítiques universitàries. I finalment les decisions que es prenen a 
nivell de Departament que s’han identificat com fluxos que entren a la UPC però 
que tenen la seva pròpia autonomia. Això representa també una responsabilitat 
que hi a l’hora de comprar determinats productes, com en el cas del Vèrtex el 
consum d’ampolles d’aigua de 1,5l.També s’ha reflexionat sobre el fet de les 
concessions que són empreses externes a la UPC però que es fa un consum dels 
fluxos de materials associats dins dels propis edificis. 
 
 Les dades que s’han obtingut no són totes del mateix any i tampoc són les més 
recents, a excepció de les dades de caracterització de residus de l’ETSEIB. Això és 
una limitació però s’ha de tenir en compte les dificultats que ja hem esmentat 
abans per tal d’obtenir les dades tant d’entrada com de sortida. Les dades de 
sortida, per tal d’obtenir una bona monitorització al llarg del temps requereix molta 
dedicació ,afegint a més la complexitat que suposa a nivell de logística, etc. 
 
 S’ha pogut obtenir i identificar els criteris, les variables i la manera de com obtenir-
les i per tant es una metodologia que podria tornar a realitzar, a més de poder-la 
aprofitar en altres contextos institucionals com ara el municipal. És important, 
aturar-se un moment en aquest punt ja que una vegada es finalitzi aquesta tesina 
s’han de portar els resultats e l’EMMA que es la entitat finançadora. D’aquesta 
manera la metodologia per tant i sobretot a nivell conceptual té un gran valor ja 
que permet aportar un nou enfocament i pot comportar canvis en les preses de 
decisions. S’haurien de concretar els límits del sistema (físics, institucionals, etc) i 
determinar les activitats pròpies del municipi i una vegada realitzat aquest exercici 
es pot extreure unes bones conclusions. 
Resultats. En la línea amb allò que s’ha comentat amb la construcció de la 
metodologia,s’ha de dir que el fet d’aplicar-la a dos casos d’estudi permet aprofundir 
en la metodologia i conèixer el sistema UPC. Els resultats obtinguts per tant, permeten 
conèixer de quina manera incidir i com una decisió pot afectar al conjunt del sistema. 
Tot i que a partir d’aquesta estudi s’hauria de continuar investigant en aquesta línea. 
Les propostes que es fan per la continuació d’aquesta tesina és estudiar els fluxos 
associats als límits de la institució, els que s’han definit d’abast 2 així com analitzar els 
impactes derivats d’aquests fluxos (abast 3). D’aquesta manera es podria continuar en 
aprofundir sobre la pròpia metodologia o fins i tot sobre els casos d’estudi.  
 
 
Bibliografia    
 
91 
10. BIBLIOGRAFIA 
Articles 
Adriaanse, A., Brigenzu, S., Hammond, A., Moriguchi, Y., ROdenburg, E., Rogich, D., 
Schütz, H. (1997). Resource flows. The material basis of industrial economies. World 
Resource Institute, Washington D.C.  
Alonso, F. & L. Bailón (2003). Balance y cuentass de flujos de materiales. 
Documentosde trabajo 3/03. INE, Madrid. 
Arto, I. (2009). El metabolismo social del País Vasco des de el análisis de flujos de 
materiales. Revista de Economía Crítica, nº8, segundo semestre 2009.   
Carpintero, O. (2005). El metabolismo de la economía española. Recursos naturalles y 
huella ecológica (1955-2000). Lanzarote: Fundación César Manrique.  
De la Rua,C. Desarrollo de la herramienta integrada “ anàlisi del ciclo de vida input-
output” para españa y aplicación de tecnologias energéticas avanzadas.Escuela técnica 
superior de ingenieros agrónomos. Universidad Politécnica de Madrid, 2007. 
Eisenmenger, N., Ramos-Martin, J., Schandl, H. (2007). Análisis del metabolismo 
energético y de materiales de Brasil, Chile y Venezuela. Revista Iberoamericana de 
Economía Ecológica Vol, 6: 17-39 
Fisher-Kowalsi, M. (1998). Society’s Metabolism. The intellectual history of Material 
Flow Analysis, Part I, 1860-1970. Jounal of Industrial Ecology Vol 2., No 1: 61-78.  
Giampietro, M. & Mayumi, K.,(2000a). Multiple-Scale Integrated Assessment of Societal 
Metabolism: Integrating Biophysical and Economic Representation Across Scales. 
Population and Environment, Vol. 22, No. 2: 155-210.  
Martinez, A. (2010) El flujo de materiales y el desarrollo económico en España: un 
análisis sobre la desmaterialización (1980-2004).Revista Iberoamericana de Economia 
ecológica. Vol 14:33-51. 
Meadows, D.H.; Meadows, D.L.; Randers, J; Behrens, W. (1972). Los límites del 
crecimiento: informe al Club de Roma sobre el predicamento de la Humanidad. Reseña 
MaiteZaipain, 2002. 
Naredo, J.M & J. Frías (2003). El metabolismo económico de la conurbación madrileña. 
1984-2001. Economía Industrial No. 351: 87-114.  
Ostrom,E(2007). A diagnostic aproach for doing beyond panaceas. Workshop in 
Political Theory and Policy Analysis. Indiana University. 
Romero,B.(2003)El análisis del ciclo de vida y la gestión ambiental. Revista 
tendencias Tecnológicas No. 91: 91-97. 
Ruiz,G.,Ferrer-Balas,D.,De Mingo,M.,Ràfols,M.(2008). Els campus com a laboratoris 
vius de sostenibilitat. Anàlisi comparada d’experiències a la UPC. Congrés UPC 
sostenible 2015. Centre per la sostenibilitat UPC 
  El cicle de materials a la UPC. Avaluació i anàlisi dels fluxos de materials. Casos d’estudi: Vèrtex i ETSEIB 
 
 
 
92 
Sánchez,J.(2007).Análisi del ciclo de vida y su aplicación a la producción del 
bioetanol. Una aproximación cualitativa. Revista Universidad  EAFIT Vol.43. No 
146:59-79. 
Sendra, C., Gabarrell, X., Vicent, T. (2006). Análisis de los flujos de materiales de una 
región: Cataluña (1966-2000). Revista Iberoamericana de Economía Ecológica Vol 4: 
43-54.  
Terradas, J. Ecologia Urbana. Departament de Medi Ambient. Barcelona .2001. 
McGinnis,M.(2011).Networks of Adjacent Action Situations in Plycentric 
Governance.Workshop in Political Theory and Policy Analysis. 
Morryssey, A. (2004) Wase management models and their applications to sustainable 
waste management. Waste Management 24. 297-308. 
G.D’Alisa & M.F. Di Nola. Italy’s urban waste metabolism. Institut de Ciencia i 
Tecnologia Ambientals. Universitat Autonoma de Barcelona. 
 
Llibres 
Max Neef, M(1998). Desarrollo a escala humana. Barcelona. Icaria Editorial 
Naredo, J; Valero,A. Desarrollo Económico y deterioro ecológico. Argentaria Visor. 
Madrid, 1999. 
Naredo,J. (1996). La economía en evolución. Historias y perspectivas de las categorías 
básicas del pensamiento económico. Madrid. Siglo XXI de España Editores. 
 
Informes 
Model de gestió de residus a la UPC  (2004-2006). Vicerectorat de Promoció e 
integració Territorial. Universitat Politècnica de Catalunya. Maig 2004. 
Estudi de caracterització de residus i del parc de papereres a la UPC, Centre per la 
sostenibilitat de la UPC (Universitat Politècnica de Catalunya), 2009. 
Manual de recollida selectiva de residus. Centre per la sostenibilitat de la UPC 
(Universitat Politècnica de Catalunya), 2009.  
Guia pràctica per al càlcul d’emissions de gasos amb efecte d’hivernacle 
(GEH).Comissió interdepartamental del Canvi Climàtic, 2009.  
  
 
 
 
 
 
 
 
Juny, 2011 
 
 
 
Melani Márquez Malen 
Director: Albert Cuchí i Burgos 
[EL CICLE DE MATERIALS A LA UPC. 
ANÀLISI I AVALUACIÓ DELS FLUXOS 
DE MATERIALS]   
 
Casos d’estudi: Edifici Vèrtex, Escola Tècnica Superior d’Enginyeria 
Industrial de Barcelona (ETSEIB)  
 
ANNEXOS 
 
Amb el suport de: 
 
 
 
  
 
ANNEX 1. Taula conversions material oficina 
 
ANNEX 2. Resultats Visites de camp Vèrtex 
 
ANNEX 3.Taula de conversions material d’oficina del ETSEIB 
 
ANNEX 4. Resultats del material d’oficina de l’ETSEIB. 
 
  
  
 
 
ANNEX 1. Taula conversions material oficina 
 
Material d'oficina Edifici Vèrtex 
Producte Unitats Kg 
Paper DIN A-4 1 2,5
Paper DIN A-3 1 2,5
Post-it 
Post-it 76*76 1 0,03
post-it 75*75 1 0,03
post-it*102*152 1 0,04
Post-it 38*51 1 0,03
post-it 4 colors 1 0,03
post-it banderitas 1 0,02
Bloc impega 75*75 1 0,02
Arxivadors 
Arxivador 180 1 0,3
Arxivador Elbe foli/80 negre 1 0,3
Llapis 
Llaspis portamines 1 0,01
Goma esborrar 1 0,012
Fluorescent 1 0,015
Clips 1 0,05
Barra adhesiva 1 0,05
Cinta adhesiva 1 0,025
Bic 1 0,03
Pilot 1 0,09
Grapadora 1 0,5
Grapes 1 0,075
Xinxetes 1 0,035
Sobres 1
Sobres grans 1 1,2
Sobres amb bombolles 1 0,15
Classificador acordeon 1 0,3
Caixa projectes 60 mm 1 0,3
Carpeta projector 1 0,3
Caixa etiquetes 1
Caixa etiquetes 105*37 1 1
Rotualdor edding 1 0,1
Tòners 1,2
  
 
Quadern esppiral 4º Notebook 1 0,55
Quadern espiral A-4 1 0,15
Note book 4 1 0,15
Note book 5 1 0,1
Marcador pissarra 1 0,02
Corrector 
Corrector cinta 1 0,02
Corrector pincel 1 0,01
Piles 1 0,25
Tissores 1 0,1
Gomes elàstiques 1 0,05
Cuter 1 0,1
Fundes multitaladre 1 2,5
joc 12 separadors 1 0,005
Dossier pinsa lateral 1 0,005
Regla 1 0,05
Roller 1 0,1
dvd 1 0,2
Afilallapis 1 0,015
Agenda 1 0,15
Calendario ingraf 1 0,3
Bandeja 1 0,5
sibre correu intern 1 0,01
calculadora 1 0,2
carpetes 1 0,015
1 foli 1 0,003
   
  
 
 
ANNEX 2. Resultats Activitats Vèrtex 
 
Espais  Dia 22.03.2011 
Alimentació  Oci Administració  Altres 
Departaments [Kg]  12,3 2,9 33,0  2,7 
Menjador [Kg]  0,6 0,0 0,0  0,0 
Zona de pas (Aula de treball) [Kg]  1,8 0,0 1,0  0,0 
Zona de pas [Kg]  0,4 0,0 0,9  0,0 
zona de vending [Kg]  1,9 0,0 0,0  0,0 
Total [kg residu/dia]  17,0 2,9 35,0  2,7 
Percentatge Activitat [%]  29 5 61  5 
Total [kg residu/dia]  57,6 
 
Espais  Dia 31.03.2011 
  Alimentació  Oci Administració  Altres 
Departaments [Kg]  16,2 1,7 35,0  1,1 
Menjador [Kg]  0,7 0 0  0 
Zona de pas (Aula de treball) [Kg]  0,6 0,0 0,7  0 
Zona de pas [Kg]  0,0 0,1 0,3  0,0 
zona de vending [Kg]  0,3 0 0,1  0 
Total [kg residu/dia]  17,8 1,8 36,1  1 
Percentatge Activitat [%]  31 3 64  2 
Total [kg residu/dia]  56,8 
 
  02.04.2011 
Espais  Alimentació  Oci Administració  Altres 
Departaments [Kg]  10,9 0,4 35,7  1,5 
Menjador [Kg]  1,0 0,0 0,0  0,0 
Zona de pas (Aula de treball) [Kg]  0,2 0,0 0,6  0,0 
Zona de pas [Kg]  0,4 0,1 0,7  0,0 
zona de vending [Kg]  2,7 0,0 0,1  0,0 
Total [kg residu/dia] [%]  15,2 0,5 37,1  1,5 
Percentatge Activitat  28 1 68  3 
Total [kg residu/dia]  54,3 
  
  
 
ANNEX 3. Taula de conversions material d’oficina del ETSEIB 
Material Oficina     
Tipus Unitats Kg total kg/dia kg/unitat g/unitat Euro/unitat euro/kg 
% 
d'influència 
Altres 296 31,71 0,14 0,11 107,13 8,16 76,17 0,31%
Arxivador 329,7 98,91 0,45 0,30 300,00 5 16,67 0,97%
Barra adhesiva 101 5,05 0,02 0,05 50,00 1,5 30,00 0,05%
Bolígrafs 1159,6 34,79 0,16 0,03 30,00 1,06 35,33 0,34%
Bosses 210 3,2 0,01 0,02 15,24 1,68 110,25 0,03%
Calculadora 19 3,8 0,02 0,20 200,00 31,48 157,40 0,04%
Carpetes 13756,0 327,1 1,49 0,02 23,78 3,9 164,01 3,19%
cd 25 2,9 0,01 0,12 116,00 10,29 88,71 0,03%
Cinta adhesiva 74 5,7 0,03 0,08 77,03 4,83 62,71 0,06%
clips 214 9,18 0,04 0,04 42,90 0,59 13,75 0,09%
Corrector cinta 136 1,36 0,01 0,01 10,00 0,9 90,00 0,01%
Corrector pizell 17 0,17 0,00 0,01 10,00 0,43 43,00 0,00%
Cutter 1 0,1 0,00 0,10 100,00 0,8 8,00 0,00%
dvd 96 4,8 0,02 0,05 50,00 7,13 142,60 0,05%
Etiquetes 647 165,5 0,75 0,26 255,80 22,39 87,53 1,62%
Fluorescent 507 11,6 0,05 0,02 22,88 0,64 27,97 0,11%
Fundes 110 86,6 0,39 0,79 787,27 3,95 5,02 0,85%
gomes 182 3,91 0,02 0,02 21,48 1 46,55 0,04%
gomes elàstiques 6 0,51 0,00 0,09 85,00 2,5 29,41 0,00%
Grapadora 64 30,6 0,14 0,48 478,13 2,88 6,02 0,30%
Grapes 272 14,65 0,07 0,05 53,86 0,47 8,73 0,14%
Llapis 173 6,02 0,03 0,03 34,80 2,17 62,36 0,06%
Mines 98 2,26 0,01 0,02 23,06 0,66 28,62 0,02%
Paper 1848 4620 21,00 2,50 2500,00 2,58 1,03 45,09%
Paper-fulls 256100 2467,5 11,22 0,01 9,63 0,02 2,08 24,08%
Piles 72 12,6 0,06 0,18 175,00 5,37 30,69 0,12%
Post-it 1104 111,2 0,51 0,10 100,72 3,76 37,33 1,09%
Quadern 194 28,38 0,13 0,15 146,29 1,97 13,47 0,28%
Regla 12 1 0,00 0,08 83,33 0,98 11,76 0,01%
Rotuladors 2056 192,7 0,88 0,09 93,73 0,83 8,86 1,88%
Sobres 120076 1486,5 6,76 0,01 12,38 1,75 141,36 14,51%
Tissores 47 4,5 0,02 0,10 95,74 4,09 42,72 0,04%
Tòners 397 485 2,20 1,22 1221,66 89,47 73,24 4,73%
xinxetes 3 0,15 0,00 0,05 50,00 1,79 35,80 0,00%
Total 969085,1 10246,98 46,58 0,01 7382,84 227,02 1739,13 100,00%
 
  
 
 
ANNEX 4. Resultats del material d’oficina de l’ETSEIB. 
 
Activitat administració 
 
Euros euros/kg kg kg/dia 
Material oficina 15795,20 51,15 308,80 1,40 
Impressions 53314,71 10,17 5244,07 23,84 
Compra de paper 554,02 1,03 537,88 2,44 
Total       27,68 
 
 
Material Oficina 
  
Tipus % d'Influència Total kg 
Altres 0,31% 0,96 
Arxivador 0,97% 2,98 
Barra adhesiva 0,05% 0,15 
Bolígrafs 0,34% 1,05 
Bosses 0,03% 0,10 
Calculadora 0,04% 0,11 
Carpetes 3,19% 9,86 
cd 0,03% 0,09 
Cinta adhesiva 0,06% 0,17 
clips 0,09% 0,28 
Corrector cinta 0,01% 0,04 
Corrector pizell 0,00% 0,01 
Cutter 0,00% 0,00 
dvd 0,05% 0,14 
Etiquetes 1,62% 4,99 
Fluorescent 0,11% 0,35 
Fundes 0,85% 2,61 
gomes 0,04% 0,12 
gomes elàstiques 0,00% 0,02 
Grapadora 0,30% 0,92 
Grapes 0,14% 0,44 
Llapis 0,06% 0,18 
Mines 0,02% 0,07 
Paper 45,09% 139,23 
Paper-fulls 24,08% 74,36 
Piles 0,12% 0,38 
Post-it 1,09% 3,35 
Quadern 0,28% 0,86 
Regla 0,01% 0,03 
Rotuladors 1,88% 5,81 
Sobres 14,51% 44,80 
Tissores 0,04% 0,14 
Tòners 4,73% 14,62 
xinxetes 0,00% 0,00 
  
 
Total 100,00% 308,80 
 
